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Nuestra recompensa se encuentra en el esfuerzo y no en el resultado. Un 
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Esta investigación se fundamenta en el Sistema PARD, el cual es un sistema 
de perforación rotativa asistida por impactos de alta frecuencia y bajo poder, la 
cual produce una energía adicional con la fuerza de empuje (pulldown) y 
velocidad de rotación para la fracturación de las rocas; además, combina dos 
métodos de perforación para incrementar la velocidad de penetración, logrando 
resultados evidentes en terrenos sumamente duros. Teniendo como objetivo 
principal la optimización en el proceso de perforación aplicando el sistema PARD 
para aumentar la productividad y reducir los costos en operaciones a tajo abierto 
en una mina del sur. De igual manera, cuenta con un enfoque cuantitativo que 
ayuda a la verificación de los resultados con valores numéricos y un tipo de 
investigación según el nivel exploratoria, descriptiva y explicativa con un diseño 
no experimental, de campo, dando a conocer que los datos fueron tomados en 
la zona de estudio mediante fichas de observación principalmente para luego ser 
analizados a través de tablas y graficas. Concluyendo que, la aplicación del 
sistema PARD en terrenos con presencia de roca dura es la mejor alternativa 
para cuidar tanto la rectitud de los taladros de producción, optimización uso de 
explosivo como también aumentar la productividad en cuanto a taladros de 
perforación por guardias y a la vez maximizar la generación de detritos, 
asimismo, se resalta que el sistema PARD es más eficiente comparándolo con 
el costo total de perforación en función al sistema convencional. 
 
Palabras Clave: Sistema PARD, Pulldown, Velocidad de rotación, Costos, 






This research is based on the PARD System, which is a system of rotary 
drilling assisted by large impacts, which produces an additional energy with the 
push force (pulldown) and rotation speed for fracturing the rocks; In addition, it 
combines two methods of drilling to increase the speed of penetration, achieving 
evident results in extremely hard terrain. Having as main objective the 
implementation of the PARD system in the drilling process to increase 
productivity and reduce costs in open pit operations at Una mina del sur. 
Similarly, it has a quantitative approach that helps to verify the results with 
numerical values and a type of research according to the exploratory, descriptive 
and explanatory level with a non-experimental, field design, which will lead to the 
data they will be taken in the study area by means of an observation form and 
then analyzed through tables and graphs. Concluding that, the application of the 
PARD system in lands with presence of hard rock is the best alternative to take 
care of both the drilling equipment and also increase the productivity in terms of 
drilling rigs for guards and at the same time maximize the generation of debris, 
likewise, It was emphasized that the PARD system is more efficient compared to 
the total cost of drilling. 
 








Las empresas mineras desde siempre han buscado un sin número de 
estrategias, para la reducción de costos operativos y poder lograr el incremento 
de la productividad en las operaciones que esta realiza. Es por eso, que el 
mercado propone diversos sistemas que ayuden a obtener ganancias con 
respecto al sistema de perforación que vaya de acuerdo a las necesidades de la 
mina para así, tener resultados congruentes en su gestión. 
 
La importancia de esta investigación radica en la búsqueda de una opción que 
ayude a las empresas mineras a elevar su producción, tal es así la utilización del 
sistema PARD, en este caso el estudio fue realizado, en la una mina del sur de 
Arequipa. 
 
De acuerdo a lo reseñado metodológicamente está investigación está 
estructurado de la siguiente manera: 
 
El primer capítulo que comprende las generalidades de la investigación, 
incluyendo el planteamiento del problema y la identificación del mismo, su 
formulación, objetivos, la justificación, los alcances que esta investigación 
sostiene, las limitaciones, sus hipótesis y variables. 
 
Un segundo capítulo llamado Marco teórico, el cual, introductoriamente 




antecedentes de la investigación que corresponden a los estudios anteriormente 
realizados con respecto al tema de estudio, sus bases teóricas, y el mapa 
conceptual de la investigación realizada. 
 
El tercer capítulo que abarca la metodología de la investigación, desarrollando 
el tipo de investigación, su diseño, la población estudiada, la muestra, el campo 
de verificación, las técnicas e instrumentos para la recolección de datos y las 
técnicas de análisis e interpretación de los resultados obtenidos.  
 
Un cuarto capítulo, que involucra el diseño e ingeniería del proyecto, 
describiendo los valores claves brindados al cliente, el diseño y el funcionamiento 
de sistema PARD como sus principios de esta, así mismo las características 
generales como los resultados entregados al cliente. 
 
El capítulo cinco que hace mención al análisis e interpretación y discusión de 
los resultados obtenidos mediante tablas y gráficas con valores numéricos, y 
todo esto con respecto a la data verídica obtenida del sistema DISPATH de la 
mina de estudio. 
 
Y, para finalizar, el capítulo seis que comprende las conclusiones y 
recomendaciones, además de las referencias bibliográficas y los anexos que 





CAPÍTULO I  
GENERALIDADES DE LA INVESTIGACIÓN 
 
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
En la actualidad las operaciones mineras buscan nuevas tecnologías para 
reducir sus costos operativos y alcanzar una mayor productividad en sus 
diferentes operaciones unitarias, todo debido a la variación y en especial la baja 
de precios de los metales los cuales afectan directamente los ingresos netos en 
la minería, por ende, el requerimiento de material a mover es mayor a lo 
planificado, y la perforación de rocas no es la excepción, ya que, se requerirá 
aumento de áreas de perforación para cumplir lo planificado, tal es el caso de la 
aplicación del sistema de perforación rotativa en los diferentes tipos de terrenos 
presentes en el tajo para la obtención de taladros de producción tratando de 
aumentar la productividad y disminuir los costos de dicha área. 
 
Originando que los costos de perforación sean elevados, aumentando tiempos 
por taladro, el consumo de diesel y aceite en los equipos, así mismo el consumo 
excesivo de los aceros presentes en la columna de perforación, por otro lado, la 
variación de los precios de los metales, y por último y el más importante la 
velocidad de perforación punto clave que ayudará para el avance de las mallas 





De seguir con la misma situación, los costos planeados serán mayores, 
conllevando a la disminución de la productividad obteniendo una ganancia 
mínima del 10% pero no satisfactoria con respecto al sistema de perforación 
elegido pudiendo general un ingreso mayor del 30%. 
 
Como alternativa de solución se ha desarrollado el sistema de perforación 
rotativa asistida por impactos de alta frecuencia y bajo poder; Este sistema 
provee energía adicional sobre la broca tricónica en combinación con el pulldown 
y la velocidad de rotación para fracturar la roca de manera más eficiente. Este 
nuevo sistema combina dos métodos de perforación convencionales (rotativo y 
martillo de fondo). La combinación de estos métodos resulta en un incremento 
considerable de la velocidad de penetración, logrando mejores resultados en 
terrenos duros con alta resistencia a la compresión de la roca.  
 
1.2. IDENTIFICACIÓN DEL PROBLEMA 
En la actualidad, La mina presta al caso de estudio cuenta con una producción 
promedio de 550,626.11 toneladas métricas diarias de mineral de cobre, que 
representa el valor nominal de producción actual de la mina; mediante el 
presente estudio de investigación, la implementación del Sistema PARD, va a 
originar un aumento sustancial del 36.79% de la producción actual, equivalente 
a 753,181.07 toneladas métricas de mineral, es decir, la empresa minera busca 
aumentar la productividad que se verá reflejado en la  disminución de  los 
precios, mejor rentabilidad y, por lo tanto, un mejor servicio que reduzca tiempo 




sistema novedoso que ayude a las Empresas mineras a aumentar la 
productividad por un mejor costo.  
 
1.3. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA  
Teniendo en cuenta que la gran minería busca extraer el recurso mineral en 
el menor tiempo posible con los menores costos maximizando la producción para 
poder retornar el dinero invertido y obtener ganancias en el tiempo menos 
posible, es por tal motivo que en una mina del sur, en la actualidad cuenta con 
12 equipos de perforación rotativa PV-271, tal es el caso que cada equipo de 
perforación rotativa con 20 horas de trabajo operacional al día y un aproximado 
de 33.5 min por talado, obtiene 36 talados por día promedio, ahora tomando los 
datos de espaciamiento, burden, densidad de roca, longitud del taladro, cantidad 
de equipos y cantidad de taladros perforados por día, obtendremos las toneladas 
métricas diarias movidas lo cual resulta un valor de 1,101,252.23 TM totales de 
material detonado, de los cuales aproximadamente el 50%  es de mineral 
obteniendo 550,626.11 TM. 
 
Dando solución al problema se da el uso del sistema de perforación PARD, 
con el objetivo de obtener tiempos por taladro de 24.5 min, por lo tanto, se 
obtiene 49 taladros perforados al día. Realizando los mismos cálculos de la 
multiplicación de los datos mencionados anteriormente se obtiene el valor de 
1,506,362.15 TM, y el 50% nos da a conocer las toneladas métricas de mineral 





Por lo tanto, el aumento sustancial de toneladas métricas disparadas 
aplicando el sistema de perforación PARD es de 36.79%.  
 
1.4. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA  
 
1.4.1. PROBLEMA GENERAL  
 
- ¿De qué manera influye el sistema PARD en el proceso de perforación para 
aumentar la productividad en operaciones a tajo abierto? 
 
1.4.2. PROBLEMAS ESPECÍFICOS  
 
- ¿Cuál es el funcionamiento del Sistema PARD en el proceso de perforación 
en la mina de estudio? 
- ¿Cómo se determina el aumento de la velocidad de los equipos de 
perforación mediante cambio de método en un 25 % más en minería tajo 
abierto?  
- ¿Cómo influye el sistema de perforación PARD en la reducción de costos 
totales de perforación (TDC)? 
- ¿Qué propósito tiene el uso del Sistema PARD en el proceso de perforación 







1.5.  OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 
 
1.5.1. OBJETIVO GENERAL 
- Optimizar el proceso de perforación aplicando el sistema rotativo asistido 
por impactos de alta frecuencia y bajo poder (PARD) para aumentar la 
productividad en operaciones a tajo abierto 
 
1.5.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS  
- Describir el funcionamiento del Sistema PARD en el proceso de perforación 
en operaciones a tajo abierto. 
- Determinar el aumento de la velocidad de los equipos de perforación 
mediante cambio de método en un 25 % más en minería tajo abierto. 
- Explicar el impacto en la reducción de costos totales de perforación (TDC) 
mediante la utilización del Sistema PARD. 
- Determinar el propósito del uso del Sistema PARD en el proceso de 
perforación para aumentar la productividad en operaciones a tajo abierto. 
 
1.6. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN  
Una de las necesidades más importantes en las empresas mineras es la 
reducción de costos aumentando la productividad por lo cual la aplicación del 
Sistema PARD en el área de perforación hará que se vea reflejado los objetivos 
primordiales planteados anteriormente. Los diferentes reportes a nivel mundial 
de la aplicación de este sistema nuevo en el mercado indican que se maximiza 




(desde 50% hasta un 150%) y todo esto debido a que este nuevo sistema toma 
a la perforación rotativa como método principal de perforación y a la vez es 
asistida por los impactos de alta frecuencia y bajo poder, proporcionados por la 
combinación del sistema DTH. (Reportes de empresas mineras en Robinson – 
Nevada y Aitik – Sweden). 
 
Por otra parte, en el Perú, la aplicación del Sistema PARD en sociedad minera 
Cerro Verde, dio como resultados evaluados en campo un aumento en la 
velocidad de penetración (ROP) en un 48.45%; asimismo, una reducción del 
15.5% del TDC (costo total de perforación) y todo esto, con respecto al sistema 
de perforación estándar. Pero en cuanto a rendimiento metros perforados fue 
distinto, ya que, el sistema estándar tuvo un 24.21% más con respecto al sistema 
PARD.  
 
Por lo antes mencionado, este estudio se justifica y se reviste de gran 
importancia porque se presenta como una solución innovadora que permite 
reducir los tiempos de perforación (aumentando la ROP) y permitiendo una fácil 
adaptabilidad a la perforación rotativa estándar. 
 
1.7. ALCANCES DE LA INVESTIGACIÓN 
Mediante la aplicación y utilización del Sistema PARD en los equipos de gran 
dimensión se espera lograr aumentar la productividad de empresas mineras 
cuyo objetivo es minimizar costos y mejorar tiempos de perforación en la 




través de este sistema se propone optimizar el rendimiento y velocidad de los 
equipos demostrando que el Sistema PARD es eficiente, confiable y aplicativo 
para aumentar la productividad.  
  
1.8. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN 
El presente estudio enmarca las siguientes limitaciones:  
- El estudio está limitado para ser aplicado en gran minería a cielo abierto 
con presencia de roca dura tipo I y tipo II.  
- Los cálculos realizados están dados por un nivel de fiabilidad al 95% y 
margen de error de 5%. 
- El presente estudio es aplicado tomando como base las características 
inherentes de una mina del sur. 
- El presente proyecto está limitado a 100.000,00 dólares por equipo, para el 
cambio del sistema de perforación. 
 
1.9. HIPÓTESIS  
Que a mayores frecuencias de impacto de bajo poder proporcionado por el 
sistema de perforación PARD, se obtiene un incremento de la velocidad de 
penetración (ROP), proporcionando mejor eficiencia y maximizando la 








1.10. VARIABLES  
1.10.1. VARIABLE INDEPENDIENTE:  
- El sistema PARD en el proceso de perforación 
1.10.2. VARIABLE DEPENDIENTE: 
- La productividad en operaciones a tajo abierto 
1.10.3. OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES: 
 
Tabla 1: variables independientes y dependientes 
Fuente: Elaboración propia 















































- Funcionamiento  
- Importancia  
- Normas  









- Equipos  
- Condiciones  
- Obras  
- Profundidad  






















































- Costos  
- Recursos  
- Actividad Productiva  
- Procesos  
- Medios de productividad 







- Ciclos de operaciones  
- Métodos  
- Mecanización  










2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 
La perforación de rocas como actividad unitaria en una explotación minera 
superficial o subterránea, depende de varios factores para que ésta pueda ser 
productiva y eficiente, con un TDC razonable. 
 
Hasta 1949, la perforación de taladros para voladura era realizada mediante 
perforadoras de roto percusión y sólo en el caso de rocas suaves era aplicable 
la perforación a rotación mediante brocas de corte o trépanos. La apertura de 
grandes explotaciones de carbón a tajo abierto, con espesores de recubrimiento 
que alcanzaban hasta 40 m, y la aparición en el mercado de un explosivo a granel 
barato y de gran eficiencia energética como el ANFO, fueron acontecimientos 
que impulsaron a los fabricantes de perforadoras a diseñar equipos de gran 
capacidad con diámetros de perforación desde 6 ⅛ hasta 12 ¼ de pulgadas, 
capaces de alcanzar elevadas velocidades de penetración. Simultáneamente, se 
comenzaron a utilizar de forma generalizada en la minería las brocas 
denominadas triconos, desarrolladas en el campo del petróleo desde 1907, y a 
aplicar el aire comprimido como fluido de evacuación del detritus formadas 
durante la perforación. 
Jorge Rivera Pacheco (2009 - Rotary Product Specialist Latin América Epiroc 
Perú Secoroc LLC, Grand Prairie TX), realizó la investigación: Percusión asistida 




dos métodos de perforación convencionales (rotativo y martillo de fondo). La 
combinación de estos dos métodos resulta en un incremento considerable de la 
velocidad de penetración del rango de 30% y 50%, logrando resultados en la 
reducción del costo total de perforación. (Rivera Pacheco, 2013) 









Gráfica 1: Metros perforados por el Sistema PARD - Nevada 








Gráfica 2: Diferencias de costo total de perforación - Nevada 






































Gráfica 3: Diferencia velocidad de Penetración - Nevada. 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 2: Especificaciones de estudio en Robinsón- Nevada 
Fuente: Elaboración propia 
 
La viabilidad del sistema PARD, en cuanto a rendimiento de metros 
perforados, en dicho caso este está en un 50% por debajo con respecto al 
sistema de perforación estándar (Sistema de perforación rotativa), asimismo, la 
velocidad de penetración o avance, el sistema PARD obtuvo alrededor de 180 
f/hr lo que quiere decir en sistema métrico 54.8 m/hr, y el sistema estándar 
alrededor de 30.5 m/hr. Por lo tanto, el Sistema PARD obtiene una velocidad 

















PARD 10 DIFERENCIA (COSTO 
TOTAL DE PERFORACIÓN)
PRUEBAS REALIZADAS EL AÑO 2011 EN MINA ROBINSON– NEVADA: 
DATOS: 
 DUREZA ROCA  200 to 280 Mpa 
 MODELO PERFORADORA PV-271 
 PULLDOWN   70000 LB 
 RPM   85 
 PRESION DE AIRE 65 PSI 
 NOZZLE BIT  ¾” 




De la misma manera, los resultados del costo total de perforación de ambos 
sistemas aplicados, teniendo en cuenta dos parámetros fundamentales como 
son (metros perforados y velocidad de penetración obtenida), se obtuvo que, 
Sistema de perforación estándar    2.75 us$/foot  o  9.04 us$/m 
Sistema de perforación PARD  2.35 us$/foot  o  7.73 us$/m 
 
Es así, que el Sistema PARD, tiene una diferencia de ahorro de 1.31 dólares 
por metro perforado, lo que quiere decir que es un sistema eficiente, confiable y 
aplicativo para aumentar la productividad en Robinsón- Nevada. 
 













Gráfica 4: Diferencia de velocidad de penetración - Aitik 































Gráfica 5: Diferencias en metros - Aitik 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 Se probaron 5 triconos 12 ¼   eH64CATX (Nov 2009) 
 La prueba se realizó en las PV 351 
En este caso se realizó las pruebas del sistema PARD 12, sistema que soporta 
brocas de diámetro de 12 ¼¨, tal es el caso, de los resultados con respecto a la 
competencia (Sandvik), fueron favorables para dicho sistema, presentando 
resultados, como: 
Diferencia de metros y velocidad de penetración   
 Sandvik  promedio vida útil brocas 750 metros, promedio 12 m/hr 
 PARD 12 promedio vida útil brocas 630 metros, Promedio 33 m/hr 
Tal es así, que llevando a resultados generales el sistema PARD 12, presentó 
mejor eficiencia en campo con respecto al sistema de perforación tradicional y 
evaluando rendimiento general entre competencias en ese entonces EPIROC 
PERÚ obtuvo el mejor promedio de TDC, gracias a la elevada velocidad de 




















2.2.   BASES TEÓRICAS 
 
2.2.1. SISTEMA DE PERFORACION PARD. 
El sistema de perforación rotativa asistida por percusión combina potencia de 
percusión y fuerza de rotación. Los impactos de alta frecuencia proporcionan 
aumentos significativos en la tasa de penetración, cuando se perfora en roca 
mediana o dura. El sistema SECOROC PARD consiste en un martillo DTH de 
alta frecuencia, bajo impacto energético y una broca tricónica especialmente 
diseñada que se monta en un taladro rotatorio estándar y una sarta de 
perforación. El sistema está funcionando a la presión baja convencional utilizada 
para la perforación rotatoria de 50 a 100 psi (3.5 a 7 bar). El martillo PARD 
presenta un pistón de peso ligero con una carrera corta y un sistema único de 
flujo de aire paralelo, que distribuye el aire proporcionalmente entre el martillo y 
la broca tricónica. (Atlas Copco Secoroc LLC, 2012, pág. 7) 
 
Ilustración 1: Profundidad de corte para perforación 





2.2.2. SISTEMA ROTATIVO 
Es uno de los componentes más importantes del taladro de perforación. Su 
función principal es hacer girar la sarta de perforación y que la mecha (columna) 
perfore hasta la medida requerida. Por lo tanto, la rotación que hace girar la broca 
entre impactos sucesivos, tiene como misión hace que esta actúe sobre puntos 
distintos de la roca en el fondo del taladro (cráter). En cada tipo de roca existe 
una velocidad óptima de rotación la cual producen el detritus dada por cada 
impacto que produce la broca sobre la roca. (López Jimeno, López Jimeno, & 
Garcia Bermúdez, 2003, pág. 39) 
2.2.3.  SISTEMA DE PERFORACIÓN DHT (DOWN THE HOLE) 
Este sistema trabaja en la parte inferior de una columna de perforación y su 
principal característica es que actúa directamente sobre la roca que debe 
perforar, esto hace que la eficiencia de trabajo sea mucho mayor ya que a 
diferencia del sistema de perforación de superficie la energía perdida entre la 
columna y la herramienta de trabajo se mantiene en un mínimo constante. 
Otra ventaja de este sistema es la limpieza de los taladros sobre todo en 
terrenos secos, esto producto del mínimo espacio anular que existe entre las 
barras y la herramienta de corte hacen que la velocidad de barrido sea muy 
buena aprovechando el aire de escape del martillo de perforación. 
 
El bajo ruido existente es otra ventaja debido a que la percusión del martillo y 





2.2.4.  PRINCIPIOS DE PERFORACIÓN  
Un equipo de perforación reúne todos los conceptos básicos de electricidad, 
hidráulica, neumática. El aire es necesario para barrer el agujero y para accionar 
alguno de sus componentes mecánicos. El sistema hidráulico es necesario para 
suministrar la potencia a cilindros, mecanismos de propulsión, rotación, avance, 
accesorios. Y por último los controles eléctricos se utilizan para relevos, etc. 
(Quiroja, 2018, pág. 2) 
 
Nosotros nos enfocaremos en el martillo de fondo. El martillo de fondo utiliza 
un pistón neumático que golpea directamente la broca. La rotación viene 
transmitida de un cabezal rotatorio normalmente accionado por un motor 
hidráulico a través de los tubos de perforación. El principio de la fractura y barrido 
es similar al del martillo de cabeza.  
La principal ventaja con respecto al martillo de cabeza es que no hay 
disipación de energía de impacto, ya que el golpe es justo a la broca, por esto 
se obtiene mayores profundidades. Requiere aire con mayor presión que el 
utilizado con un drifter, también requiere torque moderado y baja fuerza de 
alimentación. (Quiroja, 2018, pág. 3) 
 
a) Perforación por percusión: Puede ser con martillo de cabeza o martillo 
de fondo, la penetración de la broca ocurre debido a la combinación de 4 












Ilustración 2: Perforación por percusión 
Fuente: https://www.maquinariaspesadas.org/blog/1071-manual-equipos-perforacion-dth 
 
b) Perforación roto percutiva: Es el sistema más clásico de perforación de 
barrenos. El principio de perforación de estos equipos se basa en el 
impacto de una pieza de acero (pistón que golpea a un útil que a su vez 
transmite la energía al fondo del barreno por medio de un elemento final 
que es la broca). La perforación se basa en la combinación de la 
percusión, la rotación, el empuje y el barrido. (Quiroja, 2018, pág. 5) 
 
c) Perforación con empujador: Este método usa drifters (perforadoras) 
hidráulicos o neumáticos ubicados sobre la guía de perforación exterior al 
pozo. El pistón de drifter descarga su energía hacia la roca a través de 
una barra de percusión, acoplamientos, barras de perforación y la broca. 
Esta energía parte la broca en pequeños recortes de perforación. (Quiroja, 
2018, pág. 7) 
 
2.2.5. BROCAS PARA LA PERCUSIÓN 
Pueden ser usadas con martillos de cabeza o de fondo. Son insertos de acero 




diferentes tipos de roca y pueden ser reacondicionadas afilando los insertos. 
Estos insertos producen fracturas en la roca mediante una combinación de 
impacto, triturado; produciendo pequeños recortes. El proceso es similar al de 
un martillo y cincel, repetido rápidamente. La percusión consume de 80% a 85% 
de la potencia del martillo. (Quiroja, 2018, pág. 8) 
 
 
Ilustración 3: Broca DHT con insertos esféricos. 









Ilustración 4: Brocas DTH descartadas. 

















Ilustración 5: Inspección de la Broca DTH en el equipo 
Fuente: Elaboración Propia 
 
2.2.6. COMPONENTES DE LOS EQUIPOS DE PERFORACIÓN 
 
TREN DE POTENCIA: Es una fuente primaria de energía para todos los 
componentes. Puede ser un motor Diesel o tal vez, eléctrico, conectado 
mediante cables. El tamaño y la potencian varían de acuerdo con el rendimiento 
y la capacidad necesaria. Ojo, en las perforadoras neumáticas, la energía es 
suministrada mediante aire comprimido.  
 
La percusión y la rotación en las perforadoras con martillos de fondo son 
separadas. La percusión es producida por un pistón reciprocante accionado 
neumáticamente, el cual golpea directamente golpea directamente la broca. En 
el caso de la rotación la velocidad es variable y es producida por la cabeza de 




pueden ser usados en perforadoras sobre oruga tipo crawler o en perforadoras 
o en perforadoras rotatorias. (Quiroja, 2018, pág. 9) 
 
SISTEMA DE CIRCULACIÓN: El propósito principal es limpiar la broca y 
sacar los pedazos de roca hasta la superficie. Está compuesto por el compresor 
y tubería, mangueras, conducto a través del cabezal al martillo de fondo, 
columna de perforación y boquillas de la broca. Este mismo aire acciona el pistón 
en el martillo de fondo, además una función secundaria es la de mantener fría la 
broca para evitar el sobrecalentamiento. (Quiroja, 2018, pág. 9) 
 
AVANCE/RETRACCIÓN: Este mecanismo produce la fuerza de empuje para 
fracturar la roca, así como la fuerza para retraer la columna de perforación, 
accionado mediante un motor hidráulico o cilindro hidráulico. El peso del equipo 
es transmitido a la columna de perforación mediante una polea (en el caso de 
cables) o piñón (en el caso de cadenas). (Quiroja, 2018, pág. 10) 
 
CONTROL DE POLVO: Permite controlar el polvo y los recortes producidos 
por la perforación, puede usarse también para obtener muestras de la roca. Es 
un sistema seco equipado con una bomba de vacío/ filtro y un separador; 
también existe un sistema húmedo que inyecta agua a la corriente de aire para 





2.2.7. EL MARTILLO DE FONDO 
Son herramientas de perforación que sirven para darle percusión a la broca 
mientras ocurre la perforación. Como su nombre lo dice el martillo de fondo está 
en la parte baja de la perforadora sobre la broca y martilla directamente sobre 











Ilustración 6: Martillo en Fondo (PARD). 





2.2.8. VENTAJAS DE LAS PERFORADORAS MARTILLO EN FONDO  
Las ventajas de perforación con martillo en fondo incluyen: 
 
 RECTITUD DEL BARRENO: Barreno recto en la perforación con 
martillo en fondo, la desviación del barreno suele ser del 1% de la 
profundidad del mismo comparado con el 3 al 7% cuando se perfora 




 CALIDAD DEL BARRENO: Buena calidad del barreno, las excelentes 
características del barrido y la mayor estabilidad de las paredes, 
proporcionan una buena calidad de los taladros, esto facilita la carga 
con explosivos o la instalación de una bomba de agua o revestimiento 
de roca, por ejemplo. (Quiroja, 2018, pág. 17) 
 
 VELOCIDAD DE PENETRACIÓN CONSTANTE: Velocidad de 
penetración constante, como el martillo está situado detrás de la broca 
no hay perdida de energía en las uniones del varillaje, como en las 
perforadoras de martillo en cabeza. Como resultado la velocidad de 
penetración no disminuye a medida que aumenta la profundidad del 
barreno. (Quiroja, 2018, pág. 17) 
 
 TÉCNICAS SENCILLAS Y FIABLES: La perforación DTH es sencilla 
y flexible, gracias a la acción de percusión de la broca, se precisa una 
fuerza de avance mucho menor, esto significa que se pueden usar 
carros más ligeros, manejables y más baratos. (Quiroja, 2018, pág. 17) 
 
 MENOR RUIDO DE TRABAJO: Con el menor ruido de trabajo se podrá 
trabajar más cómodo y sin tener que utilizar comunicadores. (Quiroja, 





2.2.9.  DESVENTAJAS DE PERFORADORAS MARTILLO EN FONDO 
(DTH) 
Las desventajas de las perforadoras con martillo de fondo incluyen: requieren 
compresoras de alta presión en algunos casos baja presión (PARD), demanda 
alto consumo de energía, por ende, altos costos; existe el riesgo de perder el 
martillo dentro de los taladros por atasco. (Quiroja, 2018, pág. 18) 
 
 Si la fuerza de avance es demasiado bajo: Ocasiona un desgaste 
excesivo en las estrías del perforador; potentes ondas de retroceso en 
el varillaje dando lugar a una vibración excesiva, que puede dañar las 
unidades de rotación. Una disminución de la velocidad de penetración 
del martillo. (Quiroja, 2018, pág. 18) 
 
 Si la fuerza de avance es demasiado alta: Ocasionará un riesgo 
mayor de atasco; esfuerzo de flexión en el varillaje y daños en la unidad 
de dotación. (Quiroja, 2018, pág. 18) 
 
 Si la rotación es demasiada rápida: Ocasionará mayor desgaste en 
los botones y mayor tensión en las deslizaderas. (Quiroja, 2018, pág. 
18) 
 
 Si la rotación es demasiada baja: Ocasionará baja velocidad de 
penetración; perforación desigual o inestable y mayor riesgo de rotura. 





2.2.10.  ELEMENTOS QUE COMPONEN LA COLUMNA DE 
PERFORACIÓN  
La columna de perforación es uno de los componentes más caros de un 
equipo de perforación, por lo que su duración determinará si su inversión 
económica ha sido amortizada o que origina pérdidas a la compañía. 
(Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, 2013, pág. 3) 
 
AMORTIGUADORES: El amortiguador de vibraciones o de impactos, es uno 
de los elementos más importantes en el conjunto de la columna, su trabajo 
consiste fundamentalmente en absorber parte de la energía liberada por el 








Ilustración 7: Amortiguadores o Shock Absorber. 
Fuente: https://www.maquinariaspesadas.org/ 
 
 Considerando la evolución tecnológica de los aceros de perforación y la 
constante exigencia por mayor productividad en las minas, este accesorio es 





Un buen diseño de este accesorio es aquel que tiene incorporado como 
elemento principal en su estructura una gran masa amortiguadora de impactos 
que absorba golpes y vibraciones no deseadas que provocan daños a los 
equipos y afectan a la perforación. 
 
Los efectos directos más frecuentes en la operación por un amortiguador 
defectuoso o por la ausencia de este son los siguientes:  
 
 Daños en el tricono de perforación, rotura de botones y daños en 
rodamientos.   
 Daños en rodamientos de cabezal de rotación, ejes de transmisión, 
dientes en conjuntos de engranajes. 
 Daños en la estructura de las torres de perforación y puntos de uniones 
soldadas. 
 Desviación en el rumbo de la perforación. Vibraciones excesivas en 
cabinas de control.  
 
Los daños antes señalados son generados por las solicitaciones mecánicas 
que actúan de manera constante o alternada sobre la columna de perforación y 
transfieren energía a través del tricono hasta el amortiguador de vibraciones e 





BARRAS DE PERFORACIÓN: Debajo de los adaptadores superiores se 
ubican las barras de perforación, se pueden definir como elementos de extensión 
y de unión que transfieren la energía de rotación y empuje desde el cabezal de 
rotación a la herramienta de corte o tricono de perforación conduciendo 
internamente el aire necesario para generar la evacuación del material cortado 
desde el fondo de la perforación a la superficie.  
 
Las longitudes, los diámetros, los hilos y sus diseños obedecen 
exclusivamente al tipo de máquinas en que serán usadas.  
 
A excepción del algún accesorio especial, no hay otro elemento en la columna 
de perforación que esté sometido a condiciones de trabajo tan extremas y 
severas como las barras de perforación. 
Por tales motivos, para la fabricación de esta vital herramienta de perforación 
se deben combinar la experiencia de los ingenieros de diseño con la total 
cooperación de los usuarios en terreno para conseguir el máximo de rendimiento 
de estos elementos beneficiándose al extender su vida útil.  
 
Cada barra de perforación tiene una identificación única e irrepetible para 
hacer un seguimiento durante el periodo que dure su vida útil, utilizando esta 
información el fabricante puede realizar mejoras a su diseño y adaptarlo a las 






Las barras de perforación no obedecen a un estándar de fabricación, este 
depende como se ha señalado principalmente del terreno donde se usarán, 
básicamente, su diseño consiste en un tubo de unión entre un terminal con rosca 
macho y un terminal con rosca hembra, razón por la cual la vida útil de las barras 
se mide por el desgaste que gradualmente va sufriendo la pared de dicho tubo. 
 
Independientemente de lo anterior, las barras se pueden especificar por el 
espesor de pared del tubo señalado, cuando las condiciones de dureza de roca 
exigen una mayor energía de empuje se necesita que la barras puedan tener 
mayor resistencia a las cargas de compresión, por tal razón su espesor de pared 
debe ser necesariamente mayor.  
 
Dada la importancia y alto costo que pueden tener las barras de perforación 
se da algunas recomendaciones para su uso y selección. 
 
- En una columna de perforación siempre es recomendable el uso de 
barras de una misma marca. 
- En general siempre serán recomendable las barras de pared más 
gruesa, sin embargo, por el mayor peso está recomendación estará 
limitada a la capacidad de la perforadora. 
- Considerar en la selección de barras la capacidad de levante de la 
perforadora. 
- Capacidad del carrusel y profundidad a perforar. 




- Cargas de torsión, tensión y comprensión. Disponibilidad de llaves de 
sujeción. 
- Logística para el transporte y manipulación. 
- Condiciones de manutención y cuidado. (Universidad Nacional Jorge 









Ilustración 8: Barras de perforación Rotary. 
Fuente: https://www.maquinariaspesadas.org/ 
 
ADAPTADORES DE TRICONO (BIT SUB): En la parte inferior de la columna 
de perforación se ubican los adaptadores de tricono a barras que unen las barras 
de perforación con los triconos de perforación, su función es similar a los 
adaptadores superiores, en algunos casos deben unir elementos con roscas 
diferentes, pero nunca unir elementos con diferentes diámetros. Es el elemento 
de una columna que está expuesto a las más severas condiciones de desgastes 
por abrasión las que se originan en el fondo de la perforación. (Universidad 










Ilustración 9: Adaptadores de tricono o Bit sub. 
Fuente: https://www.maquinariaspesadas.org/ 
 
Históricamente los adaptadores de triconos cumplían funciones de 
estabilizadores de la columna de perforación, para lo cual se fabricaban con 
rodillos giratorios o aletas de aceros anti abrasivos dispuestas en sentido 
longitudinal o helicoidal. 
 
El rápido desarrollo de la ingeniería en la construcción de nuevos triconos de 
perforación trajo como consecuencia un aumento en la velocidad de perforación, 
llámese aumento de r.p.m. y carga sobre el tricono mismo, razón por la cual la 
cantidad de material removido debía ser extraída desde el fondo del pozo en el 
menor tiempo posible con el propósito de mantener limpio el frente de corte. 
(Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, 2013, pág. 6) 
 
Al evacuar el material removido, también se disminuye la gran turbulencia que 
va gastando los faldones del tricono, el cuerpo del adaptador y de manera 
ascendente el resto de los componentes de la columna, el desgaste de los 




turbulencia y remolienda del tricono al repasar las partículas más pesadas que 
no alcanzan a ser levantadas por el aire de barrido.  
 
En los adaptadores de triconos principalmente se están utilizando 
recubrimientos anti abrasivos como protección al desgaste por erosión y fricción 
que son las únicas causas de desgastes que los afecta, estos recubrimientos 
pueden ser fundamentalmente en base a depósitos con aleaciones de carburos 
de cromo o depósitos con carburos de tungsteno, la elección de uno u otro pasa 
por un análisis técnico- económico que permita ofrecer la mejor alternativa al 








Ilustración 10: Recubrimientos de adaptadores de tricono. 
Fuente: https://www.maquinariaspesadas.org/ 
 
ANILLOS GUÍAS ROTATORIOS: La importancia de este accesorio 
generalmente no es plenamente reconocida por los usuarios, así como tampoco 




Sin embargo, en el ítem de la columna de perforación el costo de ese 
accesorio puede llegar a ser altamente incidente si no se controla debidamente 
su uso en la operación, los principales daños se producen por golpes que reciben 
a través de la columna de perforación cuando el terreno que se está perforando 
es muy duro, en estas condiciones de perforación las barras están siendo 
sometidas a una gran carga de empuje lo que a su vez da origen a grandes 
curvas de pandeo que asociadas a la rotación en conjunto con las vibraciones 






Ilustración 11: Anillos guías rotatorios o Deck Bushing. 
Fuente: https://www.maquinariaspesadas.org/ 
Los anillos guías montados sobre rodamientos tienen una importancia vital en 
la verticalidad de la columna de perforación, si los tiros a perforar son inclinados 
entonces el buen estado de estos accesorios tiene aún más relevancia dado a 













TRICONOS DE PERFORACIÓN: En el diseño de triconos el factor de control 
es el espacio disponible debido a que las dimensiones están limitadas por el 
diámetro del pozo que debe ejecutarse. Por tal razón los diseñadores deben 
considerar la proporción de las diferentes partes tales como: cojinetes o 
rodamientos, espesor del cuerpo de los conos y, tamaño de los botones. 
(Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, 2013, pág. 9) 
 
En los triconos se asegura la mayor duración debida a que su diseño permite 
la máxima utilización del espacio disponible, además el tricono es más efectivo 
para mantener el diámetro constante del tiro puesto que tiene mayor superficie 
calibradora. 
 
Los conos están montados sobre un eje de rodamientos o cojinetes los que a 
su vez forman parte de las patas o faldones de los triconos, esta construcción 
integral provee la superficie y resistencia para soportar las cargas que la actual 
técnica de diseños y exigencias de perforación imponen sobre el tricono. 
 
La carga o el pulldown sobre la roca es absorbida por los rodamientos de 
bolas, de rodillos o cojinetes de fricción ubicados cerca de la base de los conos. 
 
Los triconos de diámetros superiores a 12” ¼ tienen dos o más rodamientos 
de rodillos para aumentar su capacidad de empuje sobre la roca. Para obtener 
mayor acción sobre el fondo del pozo se recurre a la excentricidad de los ejes de 




penetración en la mayoría de las formaciones debido a la acción de escariado 
adicional de los dientes del cono. 
 
El valor de la excentricidad de los conos depende de la formación que deba 
perforarse, pues la acción de escariado en formaciones abrasivas desgasta más 









Ilustración 13: Triconos de perforación. 
Fuente: https://www.maquinariaspesadas.org/ 
 
El tricono, el compresor, la perforadora y todos los componentes de la 
columna de perforación deben complementarse para para lograr la perforación 
más económica y eficiente. (Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, 
2013, pág. 10) 
La formación que se va perforar es la que indica que se necesita de la broca 
y de los accesorios de la columna de perforación tales como diámetros de barras 




SELECCIÓN Y USO DE TRICONOS 
El rendimiento de un tricono se ve afectado por varias características de la 
formación incluyendo su resistencia, de todas maneras, no existe un método 
para relacionar estas características directamente con la selección del tricono. 
 
Quizás la manera más simple de seleccionar el tricono adecuado sea 
determinar el tipo de formación que se va a perforar, en cualquier caso, el método 
final para determinar el tipo de tricono es la experiencia que está dando la actual 
perforación.  
 
En las formaciones muy blandas los pesos se pueden reducir y todavía 
producir un buen rendimiento, el mejor método de determinar el peso óptimo 
sobre el tricono es dictado por la práctica de la perforación en cada caso. 
 
La velocidad de rotación variará en cada caso entre 50 a 80 r.p.m. el aumento 
de la velocidad de rotación aumentará la velocidad de penetración, pero al mismo 
tiempo aumentará el desgaste de los rodamientos y la estructura de corte, este 
efecto deberá ser observado en el proceso de evaluación de los resultados de 
variaciones de velocidad. (Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann, 






2.2.11. COSTO TOTAL DE PERFORACIÓN TDC (TOTAL DRILLING COST) 
PDC (Parcial Drilling Cost = costo parcial de perforación) y TDC (Total Drilling 
Cost= costo total de perforación). El costo parcial de perforación es el precio al 
que se adquirió la broca dividido por la distancia que perfora. El PDC puede 
expresarse por la fórmula: (Llaique Nuñoncca & Sánchez Guevara, 2015) 
𝑃𝐷𝐶 =
𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑏𝑟𝑜𝑐𝑎
𝑑𝑠𝑖𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑝𝑒𝑟𝑓𝑜𝑟𝑎𝑑𝑎 (𝑝𝑖𝑒𝑠 𝑜 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠)
 
Fórmula 1: Costo Parcial de Perforación. 
El TDC es el PDC incluyendo la productividad en la ecuación. El TDC incluye 
el costo de la broca, el rendimiento por hora del equipo de perforación, pies o 
metros por hora y distancia perforada. La fórmula TDC se expresa normalmente 




𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑏𝑟𝑜𝑐𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑓𝑜𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛
𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑓𝑜𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠
+
𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑓𝑜𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛
𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑓𝑜𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎
 
Fórmula 2: Costo Total de Perforación. 
Si el tiempo de perforación no es problema, el costo parcial de perforación 
(PDC) es probablemente la mejor forma de evaluar. Sin embargo, si se cuenta 
con poco tiempo para la perforación y necesitamos evaluar a la flota en razón de 
la productividad, el costo total de perforación (TDC) es un buen criterio. (Llaique 





2.2.12. ESTRUCTURA DEL COSTO DE PERFORACIÓN 
Hablar de la evaluación de los costos de perforación, es referirse a la 
velocidad de penetración y a los metros perforados por cada broca tricónica, ya 
que estos dos factores inciden fundamentalmente en la perforación. Debido a 
que existe una relación inversamente proporcional entre ambos, es imposible 
mejorar el rendimiento de uno sin afectar el otro. Para elegir una adecuada 
combinación de estos factores, se requiere un patrón de medida en el cual, estén 
considerados todas las condiciones particulares de la operación, por lo que el 
mejor parámetro de evaluación está en función del costo métrico. (Llaique 










 TDC: costo total de perforación (US$/m) 
 B : precio de la broca (US$) 
 M: rendimiento o metros perforados (m) 
 D : costo horario del equipo de perforación (US$/h) 
 ROD: velocidad de penetración (m/h) 







 C1: costo del elemento de corte 
 B : costo de la broca tricónica puesta en el terreno (US$) 









 C2: costo de la operación minera. 
 D: costo horario del equipo de perforación (US$/h) 
 T: tiempo operación del tricono (h) 
 M: metros perforados por el tricono (m) 
El costo horario del equipo de perforación está dado por: 






 Di: costos directos (US$) 
 
- Costo mano de obra  
- Costo de energía 





ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜
𝑚𝑒𝑠⁄
 
- Mano de obra 
- Columna de perforación 
- Costos mantenimiento y reparación  
 
 Hi: horas de trabajo (h) 
 
 




Estos costos se refieren a los que no están relacionados directamente con el 
proceso de perforación. 
 
 Depreciación del equipo  
 Seguros e impuestos  
 Costo de supervisión  
 Costos de bodegas e inventarios  
 
Importancia de la velocidad de penetración en la obtención del costo mínimo: 
De la ecuación general el ROD es igual a m/h, por lo tanto: 
El costo es una función de los metros perforados y de la velocidad de 
penetración obtenida en la perforación. Esto quiere decir que a mayor velocidad 
de penetración, el costo total de perforación se reduce. Los factores que están 
relacionados directa e indirectamente con la velocidad de penetración y los 
demás factores de la fórmula son: 
 Propiedades del Macizo rocoso 
 Broca tricónica adecuada para el terreno a perforar 
 Velocidad de Barrido 
 Velocidad de Salida del detrito 
 Peso aplicado sobre la broca tricónica (Pulldown) 
 Revoluciones por minuto de la broca tricónica (RPM) 






















Gráfica 6:Mapa conceptual del resumen general del sistema PARD. 
 




METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
 
Por la misma naturaleza del objeto de estudio, la investigación tiene un 
enfoque cuantitativo, planteando un problema de estudio en concreto, que 
debido a mis indicadores numéricos obtenidos en campo sobre el sistema PARD, 
los estudie y analice mediante procesos cuantificables, los cuales resulto que 
dicho sistema es sumamente viable para la aplicación directa en el área de 
perforación en las unidades mineras de tajo abierto, midiendo así las variables 
dadas para dar respuesta a la hipótesis planteada. 
  
3.1. TIPO DE LA INVESTIGACIÓN 
 
3.1.1. SEGÚN EL NIVEL DE LA INVESTIGACIÓN: 
La investigación es aplicativa – tecnológica, porque se estudia el sistema 
PARD, el cual es recolecta y se evalúan datos de campo y busca establecer el 
comportamiento del sistema PARD en diferentes escenarios para observar y 
cuantificar la modificación de las características (velocidad, profundidad, costos) 
del mismo con respecto al sistema convencional y finalmente es explicativa 
porque se encarga de demostrar que los cambios ocurridos en la productividad 
de la empresa (variable dependiente) fueron causados por el sistema PARD 





3.1.2. SEGÚN EL DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN  
El diseño a presentar en esta investigación es transversal, ya que, se 
someterá la variable estudiada, es decir, el sistema PARD a varias etapas de 
perforación para observar los efectos o reacciones que se producen en un 
momento dado. También cuenta con un diseño de campo, puesto que, la 
recolección de datos se ha dado en el lugar donde ocurrieron los hechos, sin 
manipular ni controlar ninguno de ellos, poniendo así al investigador en contacto 
directo con la realidad estudiada. 
 
3.2. POBLACIÓN Y MUESTRA  
 
3.2.1. POBLACIÓN  
La población con la que se realizó el estudio fueron taladros perforados 
durante la prueba descritos en la siguiente gráfica. 
Gráfica 7: cantidad de taladros perforados por fase. 
























3.2.2. MUESTRA  
En relación a la población la muestra viene a ser una porción representativa 
que se extrae de la población en estudio, en este caso la muestra será obtenida 
por el método de cuota, dicha técnica permite que se aplique el número de 
instrumentos asignados a cada sistema de perforación (PARD y convencional) 
presentes en la investigación y estará representada por los taladros que se 
utilizaron en la una mina del sur para la recolección de los datos. 
 
 Cálculo de la muestra con conocimiento de la población, taladros 
perforados 
𝒏 =
𝒁𝟐 ∗ 𝝈𝟐 ∗ 𝑵
(𝑵 − 𝟏)𝑬𝟐 + (𝝈𝟐 ∗ 𝒁𝟐)
 
 
Fórmula 3: cálculo de la muestra con conocimiento de población. 
Donde: 
N : tamaño de la muestra 
N : Tamaño de la población 
Z : nivel de confianza (95%) en valores es 1.96 
σ  : desviación estándar (0.5) 
E : margen de error (0.05) 
𝒏 =
𝒁𝟐 ∗ 𝝈𝟐 ∗ 𝑵
(𝑵 − 𝟏)𝑬𝟐 + (𝝈𝟐 ∗ 𝒁𝟐)
 
𝒏 =
𝟏. 𝟗𝟔𝟐 ∗ 𝟎. 𝟓𝟐 ∗ 𝟏𝟎𝟗𝟔
(𝟏𝟎𝟗𝟔 − 𝟏) ∗ 𝟎. 𝟎𝟓𝟐 + (𝟎. 𝟓𝟐 ∗ 𝟏. 𝟗𝟔𝟐)
 
𝒏 = 𝟐𝟔𝟔. 𝟕 ≅ 𝟐𝟔𝟕 𝒕𝒂𝒍𝒂𝒅𝒓𝒐𝒔 
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 Si se desea estimar la muestra media de taladros perforados en minería tajo 
abierto con presencia de roca dura a muy dura efectuados por el sistema 
PARD como estándar. Se debería tomar una muestra de 267 taladros si se 
espera un resultado confiable al 95% y un error de 5%.  
 
El total de la muestra de la investigación fue de 267 taladros, las cuotas por 
cada institución se presentan a continuación 
 
 Paso 1: Operacionalización dé % de taladros por cada sistema de 
perforación: 
 









 Paso 2: Muestreo por cuotas. 
 













3.3. CAMPO DE VERIFICACIÓN 
 
3.3.1. UBICACIÓN DEL CASO DE ESTUDIO 
El estudio de investigación se realizará en la Una mina del sur, Arequipa 2018; 
ubicada en el distrito Uchumayo, aproximadamente a 20 millas de la ciudad de 
Arequipa y una altitud promedio de 2.600 m.s.n.m. 
El tajo Cerro Verde, fase V de perforación y los proyectos donde se dieron las 
pruebas fueron:   
CV2288-0069, CV2288-0070, CV2288-0071, CV2288-0072, CV2288-0073, 













Ilustración 14: Ubicación geográfica de la mina de estudio. 




3.3.2. UBICACIÓN TEMPORAL  
El periodo de tiempo al que corresponde la investigación, se dio en el año 
2017-2018, por un periodo de un mes y medio, trabajando los dos turnos de 12 
horas, día y noche.  
 
3.3.3. UNIDADES DE ESTUDIO 
Se tomará datos de prueba del sistema PARD como metros totales 
perforados, velocidad instantánea y total, tiempo de perforación por taladros y la 
evaluación general del costo total de perforación. 
Dichas unidades de estudio también se dieron prueba en las minas más 
importantes de Australia, Estados Unidos y Perú. 
 
3.4. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
 
3.4.1. TÉCNICAS 
Las técnicas vienen a ser el procedimiento o la forma particular de obtener 
datos o información. Por lo que en esta investigación las técnicas a utilizar 
fueron:  
- Observación: Representada mediante el diario de campo, fotografías y 
videos, realizadas por mi persona (Kevin Salas), diariamente en 
operaciones mina. 
- Análisis documental: Representada mediante procedimientos de trabajo 
seguro (PETS), IPERC, manual del sistema PARD. 
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- Análisis de contenido: Representada mediante cuadros de registros diario 
(reportes del personal a cargo, y cuaderno del equipo), así mismo, datos 
obtenidos por DISPATH en formato Excel. 
 
3.4.2. INSTRUMENTOS  
De acuerdo a las técnicas a utilizar para obtener la información, se presenta 
el instrumento que es donde deben ser guardados esos datos para procesarlos, 
analizarlos e interpretarlos posteriormente. El instrumento utilizado en este 
estudio fue:  
 
- Ficha de observación: Donde se registra los datos diarios trabajados así 
mismo cada vez que ocurre algún evento que afecte al sistema PARD 
(variable independiente) 
 
3.5. TÉCNICAS DEL ANÁLISIS Y PROCESAMIENTO DE DATOS  
 
3.5.1. ORGANIZACIÓN 
Para poder recolectar la información de manera correcta, es necesario 
organizar el trabajo a realizar para determinar la ubicación de la población y 
muestra, la cual, está representada por todas las unidades de análisis 
representativas como caso de estudio. Así mismo, se cuenta con un 





En el proceso de recolección de datos se deben de contar primordialmente 
con los recursos que se mencionan a continuación: 
 Recursos humanos 
Personas a cargo para la prueba Cargo que desempeña en la empresa. 
Henry Escobar Chacón Especialista de producto Rotary - RDT 
Jorge Placencia Chávez 
Especialista producto DTH, asistencia de campo -
RDT 
Kevin Salas Quinta Asistente de Campo – RDT. 
 
Tabla 3: Personal a cargo de las pruebas sistema PARD 
Fuente: Elaboración propia 
 Recursos físicos 
Recursos Físicos Cantidad 
Sistema PARD 02, kit de reparación 
Sistema lubricador 01 
Aceros de perforación (brocas 
tricónicas para prueba) 
20 brocas 
Aceite SUPER TAC 4 cilindros de (20 gal c/u) 
Kit anti derrame 01 
Camioneta hilux 01 
Epps básico (casco, lentes de 
seguridad, ropa de trabajo, tapones 
auditivos, guantes, zapatos de 
seguridad). Radio de comunicación 
 
01 kit por persona 
 
Tabla 4: Herramientas puesta para las pruebas sistema PARD. 




 Recursos financieros 





Sistema PARD 01  25,000.00 
Banco de quiebre 01 - 500.00 





11 brocas 3,400.00 37,400.00 
Aceite SUPER TAC 
4 cilindros de (20 
gal c/u) 
150 600 
Kit anti derrame 01  40 
Diesel, transporte 160 gal 3.82 611.20 
Epps básico (casco, 
lentes de seguridad, 
ropa de trabajo, 
tapones auditivos, 






TOTAL, US$ 68,897.20 
Tabla 5: Costo total utilizado para el proceso de las pruebas 




3.5.3. VALIDACIÓN DEL INSTRUMENTO 
Un instrumento eficaz tiene que tener la particularidad de ser válido, confiable y objetivo, para lograr esto se deben de 
efectuar cuatro pasos elementales: 
a. La elaboración de un instrumento de recolección de datos, que para efectos de la presente investigación está referida 
a la ficha de observación. 
 Tabla 6: Formato de seguimiento para el Sistema PARD 
 
 




RESPONSABLE  Kevin Salas Quinta TURNO Día/Noche PERFORADORA Perf. xx TERRENO   
 
TAJO CV - XXX  FASE  V - XXX 
N/S 
MARTILLO   
N/S 
 BROCA   
 













AIRE SUPERIOR INFERIOR 
                    
                    
          
          
          
                    
                    






b. Dicho instrumento de recolección de datos, tiene que tener validez, es 
decir, que efectivamente sirva para medir las variables sujetas a prueba, y 
no a otras cosas o resultados. (detallo las variables presentes en la ficha) 
Modo de llenado de la ficha presente en el anexo a. 
 
 Numero de taladro Dato obtenido de la malla de perforación, o de las 
estacas puestas en campo (adjunto imagen) 
 Metros Dato obtenido del sistema RCS, y también de las estacas 
puestas en campo 
 Tiempo por taladro Dato obtenido del sistema RSC, y también del 
control del personal encargado de las pruebas 
 Velocidad Dato obtenido de la división de metros totales del taladro 
entre el tiempo en horas 
 Medición del martillo PARD Cada inspección realizada al martillo, se 
medía el diámetro superior del martillo (conexión con el adaptador) 
como también el diámetro inferior (conexión con la broca tricónica) 
 nivel de aceite martillo Se observaba el tanque lubricador del equipo 
de perforación (el nivel al cual se encontraba) (adjunto fotos) 
 rpm Son las revoluciones por minuto que se aplica en parámetros para 
que el sistema PARD funciones sin ninguna falla 
 Pull Down Es la fuerza de empuje que ejerce el equipo transmitida por 
la columna de perforación hacia la broca. 
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 Flujo de aire Es la capacidad de aire que se utiliza y que el compresor 
del equipo de perforación emite para tener buena y eficaz evacuación 
de los detritus generados por el martilleo del sistema PARD. 
 
c. Además, que dicho instrumento sea confiable, para con los resultados, esto 
es, que los resultados que emitan sean coherentes en las diversas 
ocasiones a que se pueda someter dicho instrumento, comparándolos con 
los resultados brindados por el área de dispatch – mina. 
 
d. El presente estudio se realiza, bajo el enfoque cuantitativo del Método 
Científico, en este sentido la ficha de observación y recolección de datos 
debe ser objetivo porque proporcionará datos reales y cuantificables que 
hagan posible la medición de las variables sujetas a estudio. 
 
3.5.4. ESTRATEGIA PARA MANEJAR LOS RESULTADOS 
Esta investigación se desarrolla mediante una cantidad de experimentos (2 
pruebas durante el año) con el sistema PARD para verificar y diferenciar la 
velocidad, el metraje y el tiempo de perforación de este con respecto al sistema 
convencional, para así, reducir costos y de esta manera evitar gastos operativos.  
De la misma forma, este estudio podría favorecer considerablemente la 
producción de las Empresas Mineras, buscando en todo momento la calidad y 






DISEÑO E INGENIERIA DEL PROYECTO.  
 
4.1. FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA PARD. 
Secoroc PARD System, presenta la idea de innovación para alcanzar la 
máxima productividad. Este nuevo sistema toma a la perforación rotativa como 
método principal de perforación y a la vez es asistida por los impactos de alta 
frecuencia y bajo poder llegando a maximizar la generación de detritos, 










Ilustración 15: Partes del Sistema PARD. 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
4.1.1.  VALORES CLAVES OFRECIDOS AL CLIENTE.  
Se obtendrá mayor productividad aplicando el sistema PARD, así mismo, 
maximización de taladros por turno como también la rectitud de estos al 
Hammer 


















Air Flow Out 
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momento de perforar, sin tener que perder tiempo en la re perforación, por otro 
lado mejora el plan de perforación y la utilización neta de los equipos presentes. 
Por el peso presente y la rectitud en los taladros, reduce el tiempo de armado 
del collar y todo esto gracias a la menor presión de torque que se genera por lo 
cual nos ayudara a evitar estancamientos al inicio de la perforación. 
El menor costo total de perforación (TDC) que nos brinda el sistema PARD, ya 
que su eficiencia en mayor penetración esta dad en formaciones rocosas de tipo 
I (250 - 400+ MPa), optimizando tiempo, reduciendo el consumo de combustible 
y la inyección de agua en la formación de los taladros de la malla. 
Los equipos presentaran mayor disponibilidad de perforación, así como también 
se verá reflejado la reducción del costo de mano de obra por metro perforado. 
 
4.1.2. SOLUCIÓN INNOVADORA 
Optimiza la perforación de taladro, influenciando en la reducción de tiempos 
de perforación, la rectitud de este y el cuidado de las paredes para el uso óptimo 
de kg de explosivo. Así mismo, aumenta la velocidad de penetración (ROP), 
utilizando los recursos que ofrece el sistema PARD, tales como los impactos de 
alta frecuencia y bajo poder ejercidos por el pistón sobre la broca tricónica 
especial, usada en este sistema, una mayor eficiencia en la evacuación de los 
detritus gracias a la óptima distribución del aire aplicado, 




4.1.3. DISEÑO DEL MARTILLO PARD 
Los martillos PARD están diseñados al igual que las aplicaciones del sistema 
rotativo, ambas funcionen con presión de aire de taladro (60-110 psi), por otro 
lado, el pistón es ligero en peso por lo que su diseño brinda impactos de alta 
frecuencia y bajo poder, para minimizar el daño a las piezas tricónicas y 
aumentar la penetración (ROP). 
La frecuencia del martillo (golpes del pistón) se puede ajustar cambiando los 
tamaños de las boquillas, ya que estas ayuden a aumentar o reducir la salida de 
aire y por ende el aire que recircula internamente hace que sea lenta o rápida la 
percusión en dicho taladro. 
La longitud y el diámetro del martillo coinciden estrechamente con el adaptador 
estándar, para así no tener problemas de empate y desempate en las uniones 





Ilustración 16: Sistema PARD (martillo). 
Fuente: Elaboración Propia 
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4.1.4. DISEÑO DE LA BROCA TRICONICA 
El modelo a aplicarse es el PA64CAHW, la cual presenta mejoras en la 
estructura de corte con carburo más resistente, esto ayudara a que la vida de los 
insertos en función al desgaste dure 30% más que los insertos comunes. 
Los rodamientos están diseñados para resistir el pulldown y las RPM de una 
broca tricónica estándar, más los impactos adicionales que general el martillo. 
Los faldones están especialmente diseñados para mantener la integridad 
estructural sin romperse, presentando insertos de protección, así mismo 
boquillas de polímero en lugar de boquillas de acero, ya que tienden estas a 
soltarse y dañar los insertos de los conos de la broca. Las brocas de 12 ¼" tiene 
el mismo orificio de boquilla que las de 10 ⅝". Por otro lado el hilo en las rocas 
son modelo beco 6", las cuales evitan que se rompan los pasadores y reduce el 
riesgo de roscado cruzado al momento de su instalación, también presenta un 
anillo especial en la parte inferior de los hilos el cual ayuda a que la broca no se 








Ilustración 17: Broca tricónica nueva - PARD. 
Fuente: Elaboración Propia 
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ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO: 
 Código IADC  6 – 4 – 2. 
 Tipo de rodamiento rodillo – bola – rodillo o refrigerados por aire. 
 Tipo de circulación  Jet air. 
 Estructura de corte insertos de carburo de tungsteno 
 Protección de faldón armadura de cuerpo completo 
 Conexión de PIN  Beco 6. 
 Diámetro broca mm 270 mm 
 Peso de la broca  148 libras / 68 kg 
 Numero de parte  91002573 / 1B6-3270-64-CAHW-02 
SUGERENCIAS DE FUNCIONAMIENTO: 
 Peso en la broca  42,500 - 74,375 libras 
 Velocidad de rotación  50 a 120 RPM  
 ESTRUCTURA DE CORTE EPSILON. 
El producto presenta la última tecnología en brocas 
triconicas para producción. La estructura de corte 
generada por computadora y equilibrada para lograr mayor 
vida útil mientras se mantiene una alta penetración al 
momento de la perforación. Los faldones aerodinámicos 
proporcionan una evacuación rápida de los detritus lejos 
de la broca, reduciendo la erosión en el cono, desgaste de 
la camisa y cuerpo de la broca, así como mejoras ROP 
haciendo de esta una perforación eficaz. Diseñado 
exclusivamente para pruebas de perforación con sistema 
PARD. 
 
 ARMADURA DE CUERPO COMPLETO. 
Proporciona un desgaste mínimo del cuerpo y los faldones 
frente a la abrasividad presente en los terrenos. 
 
 MATERIAL RESISTENTE EN LA NARIZ DEL CONO 
Reduce la erosión y la rotura de insertos de la nariz 
 
 CARBURO RESISTENTE AL DESGASTE 
Reduce el desgaste de los insertos externos o calibre. 
 
 APLICACIÓN 





4.1.5. RESULTADOS ENTREGADOS AL CLIENTE  
Los resultados obtenidos gracias a la aplicación del sistema PARD es en 
primer lugar aumento de productividad y esto se ve reflejado en la mayor 
cantidad de pozos perforados por turno, así mismo el menor costo de producción 
costo/toneladas métricas movidas. 
En cuanto a eficiencia en campo, armado del collar de los taladros mucho más 
sencillo que en el sistema de perforación convencional, indicando que el inicio 
de la perforación es bueno y así mantener la estabilidad de las paredes del pozo 
a perforar, lo que nos ahorra tiempo en re perforación de taladros tapados. 
Alta disponibilidad del equipo de perforación, dado que el martillo PARD, es de 
fácil reparación y mantenimiento, por otro lado, su facilidad para la instalación en 
los equipos, con el simple paso de retirar el bit sub y reemplazarlo por el martillo 
PARD. El inicio y la adaptación de los operadores con dicho sistema son muy 
sencillos, ya que este novedoso sistema trabaja con los mismos parámetros de 
la perforación convencional. 
Por otra parte, en las operaciones de perforación, siempre estará personal 
especializado de dicho sistema para que apoye y sea el soporte en campo para 
cualquier inconveniente que pudiera existir, así mismo aclaraciones de las dudas 







4.1.6. CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL MARTILLO PARD 
Las características presentes dadas por este novedoso sistema son: Que en 
su funcionabilidad genera menos rebotes cuidando las brocas tricónicas y toda 
la columna de perforación, es así que, al presentar menos rebotes y menor 
rugosidad al momento de perforar, forma los collares más pequeños y estables 
las cuales las brocas rotativas convencionales no logran hacer, los taladros de 
producción son más rectos, las paredes de los talados son más suaves y 
estables. En cuanto a eficiencia obtiene de un 30 a un 50% más velocidad 
penetración con respecto al sistema convencional. 
La vida útil de las brocas especiales para este sistema es de igual o superior a 
la vida útil normal de los triconos convencionales. 
El ruido generado por el martilleo del sistema PARD es menor al ruido emitido 
por el sistema de perforación convencional, por otro lado, el sistema PARD 
funciona con capacidad de aire de baja presión presente en los equipos rotativos 
normales el cual su estándar de trabajo es de 50 a 110 PSI. 
Según estudios y pruebas realizadas en otras minas fuera del Perú, se obtuvo 
que los taladros de producción son los más eficientemente perforados en el 
mercado minero. 
Por otro lado la funcionabilidad y descripción interna del martillo PARD son: 
Presenta un pistón más ligero que los martillos de su clase 8” o 10”, donde se ve 
reflejado la mayor frecuencia y menor fuerza de impacto generado en la broca. 
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El flujo de aire es único y paralelo, ya que del 25 al 35% de flujo de aire, se usa 
para operar al 100% el martillo PARD, es así que el 65 al 75% va directamente 
a la broca tricónica para la limpieza del taladro. 
Las boquillas (nozles) presentes en el sistema PARD controlan la presión de 
entrada para martillar.   
Es de suma importancia engrasar el martillo en su pre uso, y luego de cada 
mantenimiento dado, para así evitar agrietamientos en los componentes internos 
del mismo. 
Al momento de su instalación, se recomienda un adaptador entre martillo y barra, 
dicho adaptador ayudara al buen acople entre estos componentes y su principal 
función es que los hilos del pin del martillo no se ajusten, para su posterior 










Ilustración 18: Martillo PARD en campo. 
Fuente: Elaboración Propia 
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4.1.7. OPERACIÓN GENERAL DEL MARTILLO PARD. 
El sistema PARD funciona de la siguiente manera: 
 La energía de percusión (impacto) del martillo PARD se utiliza para ayudar 
a la fuerza de arrastre rotativa normal para hacer que las inserciones de las 
brocas penetren más profundamente en la roca, obteniendo velocidad de 
penetración más altas. 
 La velocidad y el ciclo de avance del martillo PARD se controla mediante la 
presión del aire en la sección del martillo. Esta presión de aire es controlada 
por el diámetro de las boquillas instaladas en la broca del sistema PARD. 
- Las velocidades del ciclo del martillo pueden ser regulada cambiando el 
tamaño de la boquilla. 
- Una presión de entrada de aire más alta (boquillas con diámetros más 
pequeños) da una variación de ciclo de martillo PARD más alta. 
(aumenta la velocidad) 
- La presión de entrada de aire más baja (boquillas con diámetros más 
grandes) da una variación de ciclo de martillo PARD más baja. 
- Se aplica el pulldown normal usado en triconos convencionales. 
- Se aplica las revoluciones por minuto normal usado en triconos 






4.1.8. PRINCIPIOS DE OPERABILIDAD. 
4.1.8.1. PRINCIPIO DE OPERACIÓN – “OFF BOTTOM” 
 El adaptador de broca “shank adapter” cae a la posición más baja 
 El aire suministrado al martillo fluye a través de la cámara de 
accionamiento; la presión detiene el pistón para evitar el ciclismo. 
 La cámara de retorno se ventila a través de estrías para evitar que el 
pistón se eleve. 
 El excedente de aire suministrado al martillo es expulsado por los 
orificios del “backhead” 
 Dicho aire expulsado limpia los orificios pequeños para su mejor uso. 
 
4.1.8.2. PRINCIPIO DE OPERACIÓN - POSICIÓN DE ARRANQUE 
 El aire de alta presión ingresa al cabezal del martillo por la conexión 
de la columna de perforación.   
 El adaptador de broca está completamente cerrado y unido al case 
del martillo, listo para empezar la operación. 
 El aire a alta presión pasa a través del orificio del tubo de control. La 
cámara de retorno está presurizada, lo que hace que el pistón suba. 
 A medida que el pistón sube, la cámara de impulsión se ventila. 
 El aire de escape del martillo abre la válvula de retención y pasa a 
través de los orificios del anillo de cabezal “backhead” al ambiente 




4.1.8.3. PRINCIPIO DE OPERACIÓN – PISTON CARRERA 
ASCENDENTE 
 
 El puerto de alimentación de retorno está cerrado. 
 El aire queda atrapado en la cámara de impulsión, aumentando la 
presión. 
 El puerto de alimentación de la unidad está comenzando a abrirse. 
 El aire de la cámara de retorno se expande, levantando el pistón. 
 
4.1.8.4. PRINCIPIO DE OPERACIÓN – PISTON CON CARGA PARA 
SU RETORNO. 
 Se abre el puerto de alimentación del impulsor, suministrando aire a 
alta presión para guiar al pisto.  
 La presión de la cámara de impulsión aumenta a la presión de línea.  
 El pistón es impulsado, ventilando la cámara de retorno y expulsado 
aire sobrante al ambiente.  
 El aire de línea queda atrapado por el pistón. La presión aumenta por 
encima de la presión de la línea a medida que el pistón sube. 
 Proporciona energía adicional al pistón en la carrera descendente. 
 Evita sobrepasar el pistón 
 El aire de línea se alimenta continuamente a parte de la superficie de 
impulsión del pistón. 




4.1.9. INSTALACIÓN DEL MARTILLO PARD. 
Recomendaciones de fábrica antes de operar dicho martillo. 
 Antes de operar el Sistema PARD Secoroc por primera vez, 
familiarícese con el funcionamiento del equipo de perforación y 
manejar conocimientos básicos martillo de fondo. 
 Tener claro como operar el equipo de perforación y cómo utilizar los 
controles correctamente.  
 
4.1.10. BREVE DESCRIPCIÓN DE LO NECESARIO PARA EL BUEN 
FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA PARD.  
 
El sistema PARD está diseñado para su uso en equipos de perforación junto 
con un cabezal de rotación superior. Dicho cabezal debe ser capaz de 
suministrar suficiente pullback, rpm, torque, lubricación de martillo, presión de 
aire y volumen de aire. El Secoroc PARD System es un producto único que 
agrega percusión al rendimiento de una broca rotativa tricónica. El sistema PARD 
aumentará la productividad en aplicaciones de roca de tamaño medio a duro al 
agregar percusión al proceso de perforación. Los métodos de perforación 
rotativos solo usan la combinación de pulldown y RPM para triturar la roca en el 
fondo del taladro. La perforación rotatoria asistida por percusión agrega carga de 
impacto adicional a los insertos del tricono, mejorando el mecanismo de ruptura 














Ilustración 19: Funcionamiento del Martillo PARD. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
4.1.11. PAUTAS Y ESPECIFICACIONES DE LUBRICACIÓN 
A grandes rasgos, todos los martillos de percusión requieren lubricación con 
aceite para resistir el desgaste y la corrosión. Además, cumplir la función de 
revestimiento en todas las partes internas, sellando los micro espacios interno 
producidos por el desgaste normal para reducir la fuga de energía generada en 
la cámara interna para el buen funcionamiento. Como regla general, el aceite 
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4.1.12. SISTEMA LUBRICADOR (DHD) 
Un sistema de inyección de aceite lubricador normalmente funciona a partir 
de un sistema de émbolo temporizado (dicha bomba trabaja con la inyección de 
presión de aire) que entrega una cantidad fija de aceite en la línea en intervalos 
de tiempo (presenta una herramienta regulable llamada “timer”). Estos sistemas 
son beneficiosos porque el depósito de aceite no necesita contener una alta 
presión. Los lubricadores de émbolo también son insensibles a la viscosidad y 
temperatura del aceite. Además, debido a que el aceite se entrega en cantidades 










Ilustración 20: Sistema de Lubricación PARD. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Cabe mencionar que la fábrica recomienda el uso del sistema PARD, en 
equipos de la línea ADS, ya que dichos equipos pueden ser incluidos desde 




4.1.12.1. VERIFICACIÓN DE LUBRICACIÓN 
Cuando se inyecta aceite en una corriente de aire con tuberías o mangueras 
secas, lleva un tiempo considerable para revestir las paredes de la tubería de 
modo que el aceite se suministre al Sistema PARD. Hasta que estas superficies 
estén cubiertas con una capa de aceite, muy poco se entrega realmente al 
sistema PARD. Es importante asegurarse de que se haya establecido una capa 
de aceite antes de iniciar el Sistema PARD. Se recomienda que en un taladro se 
inyecte presión de aire baja, soplando hasta que se desarrolle una capa de aceite 









Ilustración 21: Verificación del Nivel de Aceite. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
4.1.12.2. CAUSAS SI SE DEJA DE INYECTAR ACEITE 
LUBRICADOR. 
Si en caso no se llegue a inyectar aceite al sistema PARD por medio de la 
columna de perforación, dichos componentes internos como el pistón en primer 




lugar, pueden sufrir sobrecalentamiento dañando y alterando su composición e 







Ilustración 22: Niveles de aceite en el Sistema PARD. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
4.1.12.3. VELOCIDAD DE INYECCIÓN DEL SISTEMA LUBRICADOR 
(DHD) 
El sistema lubricador se debe configurar para inyectar: 
 158 ml de aceite / 100 cfm de aire para la perforación seca, o 
 315 ml de aceite / 100 cfm de aire para la perforación húmeda. 
 
Tabla 7: Consumo de aceite del Sistema PARD 
Fuente: Elaboración propia 
 
Consume de aceite para sistema PARD. 
 
CFM 
Galones/hora consumo Litros/hora consumo 
seco húmedo Seco húmedo 
1600 0.7 1.3 2.52 5.04 
2000 0.8 1.7 3.15 6.30 
2500 1.0 2.1 3.94 7.88 
3000 1.2 2.5 4.73 9.46 
3600 1.5 3.0 5.67 11.35 
3800 1.6 3.2 5.99 11.98 
FLUJOS: PINTAS/HORA (LITROS/HORA) 
2 (1.0) 8 (3.8) 
3 (1.4) 9 (4.3) 
4 (1.9) 10 (4.7) 
5 (2.4) 11 (5.2) 
6 (2.8) 12 (5.7) 




4.1.13. INYECCIÓN DE AGUA 
La inyección de agua puede provocar que el sistema PARD consuma más aire 
(mantenga una presión más baja) o menos aire (mantenga una presión más alta) 
según el volumen de líquidos inyectados.  
Por ejemplo, si el sistema PARD se lubrica con aceite y se inyecta a baja 
velocidad (menos de 1 gpm (3,8 lpm)), la capa de aceite que sella las vías de 
fuga internas se lava y el consumo de aire aumentará (la presión caerá). 
 
Por el contrario, si se inyecta agua a una velocidad alta (más de 3 gpm (11.4 
lpm)), el nivel de fluido será suficiente para sellar las vías de fuga y restringir el 
flujo de aire a través del sistema PARD. En este caso, el consumo de aire 
disminuirá (la presión aumentará). 
 
El uso de agua reduce la vida útil de los componentes. A continuación, se 
enumeran algunos de los problemas que puede causar la inyección de agua: 
 
 El agua de mala calidad puede ser corrosiva o puede llevar contaminación 
al taladro. Se pueden producir fallas prematuras relacionadas con el 
desgaste o la corrosión. Toda el agua inyectada en un Sistema PARD debe 
tener un pH neutro y estar libre de contaminación por partículas. 
 
 La inyección de agua reduce considerablemente el rendimiento del martillo. 
El agua restringe el flujo y la presión resultante en las cámaras de trabajo 
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del martillo y reduce la limpieza de la cara, lo que provoca el re afilado de 
los componentes. 
 
 El agua presente en la cara del impacto causa cavitación en el pistón y 
corte en los componentes internos. En ambos casos, la duración del 
componente se reduce.  
 
4.1.14. OPERACIONES EN LA PERFORACIÓN CON MARTILLO PARD 
El propósito del sistema de perforación rotativa asistida por percusión (PARD) 
es aumentar el grado de penetración al agregar percusión a la perforación 
rotatoria estándar para ayudar a romper la roca, con una pérdida mínima de vida 
útil de la broca debido a las fuerzas de percusión. Se deben tener en cuenta 
varios puntos antes de operar el sistema PARD. 
 
 El sistema PARD usa una broca especialmente diseñada para resistir las 
vibraciones del martillo que las brocas estándar no presentan. 
 Las boquillas no metálicas han sido diseñadas para evitar dañar el sistema 
de retención de la boquilla. 
 Se usa un anillo de ruptura especial entre el hilo beco y el hombro de la 
broca para facilitar el proceso de desacoplamiento de la broca. 
 El sistema PARD está diseñado para operar con presiones de entrada de 
aire de martillo de 50 a 110 psi. Las características reales de operación de 




 Las velocidades de rotación y las fuerzas de extracción (pullback) serán 
similares a las de una broca rotativa estándar con los mismos diámetros. 
En muchos casos, la fuerza de extracción (pullback) es menor con el 
sistema PARD debido a la energía extra añadida por el martillo. 
 Se necesita un sistema de lubricación para lubricar al martillo. El sistema 
PARD no puede funcionar sin un sistema de lubricación caso contrario se 



























Ilustración 24: Comparación de una columna de perforación estándar vs la columna de perforación SISTEMA PARD. 
Fuente: Elaboración Propia 
    CABEZAL 
Box 6 5/8"Api Reg










 BARRA PIN BOX             x 8' 
Configuración Estandar
Columna D/Perforación PV271, 8 5/8 " Atlas Copco
TOP SUB PIN BOX          x 19"
 BARRA PIN PIN             x 25' 
    CABEZAL 
Box 6 5/8"Api Reg











 BARRA PIN BOX             x 8' 
Configuración Sistema PARD
Columna D/Perforación PV271, 8 5/8 " Atlas Copco
TOP SUB PIN BOX          x 12"
















Ilustración 25: Continuación de la comparación de una columna de perforación estándar vs la columna de perforación SISTEMA PARD. 
Fuente: Elaboración Propia 
Box 6" Beco
Box 6" Beco
GUIADOR                           x 17"
Pin 6" Beco
BIT SUB PIN BOX               x 41"
Box 6 5/8" Api Reg
Pin 6 5/8" Api Reg
BROCA TRICONICA    11 o 10 5/8"
 BARRA BOX BOX             x 25' 




ADAPTADOR DE MARTILLO   x 5.5"
Pin 6" Beco
Box 6 5/8" Api Reg
Pin 6 5/8" Api Reg
BROCA TRICONICA    11 o 10 5/8"
 BARRA BOX BOX             x 25' 
SECOROC PARD PIN BOX  x 42.5"
Configuración Sistema PARD




ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 
 
En este capítulo se expone el análisis e interpretación de resultados obtenidos 
de las pruebas realizadas aplicando el sistema PARD, para diferenciar sus 
características con el sistema de perforación convencional, todo esto mediante 
un sin número de operaciones para verificar su buen funcionamiento.  
Todas las comparaciones, análisis e interpretación de los resultados 
obtenidos se dieron en la misma fase CV2288 y en diferentes proyectos, con 
presencia geológica roca tipo I. 
Para el sistema convencional los equipos utilizados fueron:  
 Perf 16, modelo PV-271, NS: USS004563 
 Perf 18, modelo PV-271, NS: USS004698 
 Perf 21, modelo PV-271, NS: USS004699 
 Perf 26, modelo PV-271, NS: USS004833 
 Perf 27, modelo PV-271, NS: USS004527 
 Perf 28, modelo PV-271, NS: USS004842 
 Perf 30, modelo PV-271, NS: USS004583 
Para el sistema PARD el único equipo utilizado fue: 
 Perf. 29, modelo PV-271, NS: USS004841 
Así mismo el único modelo de perforadora donde se realizaron las pruebas 
fue la PV-271 como se detalla en lista adjunta (Epiroc Perú), en los dos turnos 
de 12 horas por día. 
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5.1. ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS POR 
TURNO. 
5.1.1. RESULTADOS DEL SISTEMA CONVENCIONAL  
Tabla 8: Velocidad, metraje y tiempo de perforación del sistema convencional en el día. 












Gráfica 8: Velocidad, metraje y tiempo de perforación del sistema convencional en el día. 
Fuente: Elaboración Propia. 
PERFORADORAS: Sistema Convencional 
TURNO (12 horas): Día 
Fases de 






CV2288-0069 300.10 m 11.10 hr 27.06 m/h 
CV2288-0070 316.00 m 11.32 hr 27.95  m/h 
CV2288-0071 1636.50 m 59.83 hr 27.97  m/h 
CV2288-0072 785.00 m 28.73 hr 27.36  m/h 
CV2288-0073 345.40 m 11.05 hr 39.54  m/h 
CV2288-0074 1061.20 m 38.30 hr 29.01  m/h 
Total 4444.20 m 160.33 hr 28.95 m/h 
300.10 m 316.00 m 1636.50 m 785.00 m 345.40 m 1061.20 m

































En la tabla 8 y gráfica 7. se aprecia que en el proyecto CV2288 - 0071, el 
metraje perforado alcanzado es de 1636.5 m, asimismo, la velocidad de 
penetración alcanzada es de 27.97 m/hr, cabe resaltar que la velocidad es 
constante en todos los proyectos presentes con un promedio total de 28.95 m/hr. 
 
Tabla 9:Velocidad, metraje y tiempo de perforación del sistema convencional en la noche. 










Gráfica 9: Velocidad, metraje y tiempo de perforación del sistema convencional en la noche. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
PERFORADORAS: Sistema Convencional 
TURNO (12 horas): noche 
Fases de 
perforación 




CV2288-0069 330.60 m 11.97 h 27.67 m/h 
CV2288-0070 507.00 m 18.08 h 28.11 m/h 
CV2288-0071 1950.00 m 69.27 h 30.05 m/h 
CV2288-0072 486.70 m 17.87 h 27.29 m/h 
CV2288-0073 298.30 m 10.97 h 27.28 m/h 
CV2288-0074 618.90 m 21.15 h 31.49 m/h 
Total 4191.50 m 149.30 h 29.32 m/h 





10.97 h 21.15 h























En la tabla 9 y gráfica 8, se aprecia que en el proyecto CV2288 - 0071, el 
metraje perforado alcanzado es de 1950.0 m asimismo, la velocidad de 
penetración alcanzada es de 30.05 m/hr, cabe resaltar que la velocidad es 
constante en todos los proyectos presentes con un promedio total de 29.32m/hr. 
PERFORADORAS: Sistema Convencional 









CV2288-0069 630.70 m 23.07 h 27.38 m/h 
CV2288-0070 823.00 m 29.40 h 28.05 m/h 
CV2288-0071 3586.50 m 129.10 h 29.10 m/h 
CV2288-0072 1271.70 m 46.60 h 27.34 m/h 
CV2288-0073 643.70 m 22.02 h 33.86 m/h 
CV2288-0074 1680.10 m 59.45 h 29.92 m/h 
Total 8635.70 m 309.63 h 29.13 m/h 
Tabla 10: Velocidad, metraje y tiempo de perforación del sistema convencional en ambos 
turnos. 









Gráfica 10: Velocidad, metraje y tiempo de perforación del sistema convencional en ambos 
turnos. 
Fuente: Elaboración Propia 



























En la tabla 10 y gráfica 9, se observa el trabajo en las 6 fases de perforación, 
el análisis general de dicha gráfica y cuadro resume que la velocidad alcanzada 
total del sistema convencional es de 29.13 m/h, por otro lado, el metraje 
perforado alcanzado es de 8635.7 m en un tiempo de 309.63 horas trabajadas. 
5.1.2. RESULTADOS OBTENIDOS DEL SISTEMA PARD 
PERFORADORA 29, Sistema PARD 







Prom. de ROP 
(m/hr) 
CV2288-0072 347.4 m 8.00 hr 44.80 m/h 
CV2288-0073 1392.8 m 30.72 hr 49.78 m/h 
CV2288-0075 584.3 m 14.56 hr 42.94 m/h 
CV2288-0076 667.8 m 18.68 hr 37.13 m/h 
CV2288-0077 528.7 m 15.11 hr 37.27 m/h 
CV2288-0082 44.8 m 1.10 hr 41.28 m/h 
CV2288-0083 136.2 m 3.46 hr 43.69 m/h 
Total 3702.0 m 91.65 hr 43.85 m/h 
Tabla 11: Velocidad, metraje y tiempo de perforación del sistema PARD en el día. 










Gráfica 11: Velocidad, metraje y tiempo de perforación del sistema PARD en el día. 
Fuente: Elaboración Propia. 





































En la tabla 11 y gráfica 10, se realizó el cálculo y análisis para los datos del 
sistema PARD turno Día, donde se toma en cuenta el proyecto, los metros 
perforados en el proyecto, el tiempo total que se tomó para dicho proyecto, 
asimismo, la velocidad de penetración que se alcanzó. En la gráfica se puede 
observar que la mayor velocidad de penetración alcanzada es de 49.78 m/hr en 
el proyecto CV2288 - 0073, también se observa que en dicho proyecto el metraje 
fue el mayor obteniendo un total de 1392.8 m perforados. indicándonos que es 
ahí en el tajo Cerro Verde, nivel 2288, malla numero 0073 el terreno fue el más 
duro por ende el funcionamiento del sistema PARD obtuvo mejores resultados 
por presentar una velocidad elevada obteniendo mayor metraje perforado con el 
equipo PER29 (perforadora Pit Viper 271) 
 
Tabla 12: Velocidad, metraje y tiempo de perforación del sistema PARD en la noche. 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
PERFORADORA 29, Sistema PARD 







Prom. de ROP 
(m/hr) 
CV2288-0072 531.0 m 16.31 hr 34.81 m/h 
CV2288-0073 1500.0 m 38.43 hr 42.52 m/h 
CV2288-0075 785.2 m 21.27 hr 38.21 m/h 
CV2288-0076 1068.6 m 31.44 hr 35.39 m/h 
CV2288-0077 697.2 m 20.32 hr 35.42 m/h 
CV2288-0081 29.5 m 0.60 hr 49.81 m/h 
CV2288-0082 104.7 m 2.53 hr 42.86 m/h 
CV2288-0083 59.9 m 1.44 hr 42.09 m/h 









Gráfica 12: Velocidad, metraje y tiempo de perforación del sistema PARD en la noche. 
Fuente: Elaboración Propia. 
INTERPRETACIÓN: 
En la tabla 12 y gráfica 11, se realizó el cálculo y análisis para los datos del 
sistema PARD turno Noche, donde se toma en cuenta el proyecto, los metros 
perforados en el proyecto, el tiempo total que se tomó para dicho proyecto, 
asimismo, la velocidad de penetración que se alcanzó. De igual manera, se 
puede observar que la mayor velocidad de penetración alcanzada es de 49.81 
m/hr en el proyecto CV2288 - 008, además, el mayor metraje alcanzado se da 
en el proyecto CV2288-0073 CON 1500 m. Ahora bien, observando el tiempo de 
perforación para poder evaluar qué proyecto es donde el sistema rindió mejor, 
tenemos que en el proyecto CV2288-0073 el tiempo de perforación fue de 38.43 
hr, indicándonos que es ahí donde el sistema se aplicó con mayor fuerza por 
ende es la segunda mayor velocidad en el turno noche, indicándonos que es ahí 
en el tajo Cerro Verde, nivel 2288, malla numero 0073 el terreno fue el más duro 
por ende el funcionamiento del sistema PARD obtuvo mejores resultados por 
presentar una velocidad elevada obteniendo mayor metraje perforado con el 
equipo PER29 (perforadora Pit Viper 271). 































Prom. de ROP (m/hr)
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PERFORADORA 29, Sistema PARD 







Prom. de ROP 
(m/hr) 
CV2288-0072 878.4 m 24.31 hr 38.77 m/h 
CV2288-0073 2892.8 m 69.15 hr 46.01 m/h 
CV2288-0075 1369.5 m 35.83 hr 40.20 m/h 
CV2288-0076 1736.4 m 50.12 hr 36.05 m/h 
CV2288-0077 1225.9 m 35.43 hr 36.23 m/h 
CV2288-0081 29.5 m 0.60 hr 49.81 m/h 
CV2288-0082 149.5 m 3.63 hr 42.38 m/h 
CV2288-0083 196.1 m 4.90 hr 43.20 m/h 
Total 8478.1 m 223.98 hr 40.77 m/h 
 
Tabla 13: Velocidad, metraje y tiempo de perforación del sistema PARD en ambos turnos. 













Gráfica 13: Velocidad, metraje y tiempo de perforación del sistema PARD en ambos turnos. 


































En la tabla 13 y gráfica 12, se observa la evaluación general de los dos turnos 
(día y noche) donde efectivamente la productividad del sistema PARD se vio 
reflejado más en el proyecto CV2288 - 0073, obteniendo una velocidad de 
penetración de 46.01 m/hr, con un tiempo de 69.15 hr y 2892.8 metros 
perforados. en cuanto a la velocidad de penetración, no presenta mucha 
variación de un proyecto a otro, indicándonos que el terreno presente en el nivel 








































































































SISTEMA DE PERFORACIÓN CONVENCIONAL 
Día               
Metros Perf. 300.10 m 316.00 m 1636.50 m 785.00 m 345.40 m 1061.20 m       4444.20 m 
Tiempo Total (Hr) 11.10 hr 11.32 hr 59.83 hr 28.73 hr 11.05 hr 38.30 hr       160.33 hr 
Vel. Penetración 
(m/hr) 
27.06 m/hr 27.95 m/hr 27.97 m/hr 27.36 m/hr 39.54 m/hr 29.01 m/hr       28.95 m/hr 
Noche               
Metros Perf. 330.60 m 507.00 m 1950.00 m 486.70 m 298.30 m 618.90 m       4191.50 m 
Tiempo Total (Hr) 11.97 hr 18.08 hr 69.27 hr 17.87 hr 10.97 hr 21.15 hr       149.30 hr 
Vel. Penetración 
(m/hr) 




630.70 m 823.00 m 3586.50 m 1271.70 m 643.70 m 1680.10 m       8635.70 m 
Tiempo Total (Hr) 
Sistema 
Convencional 




27.38 m/hr 28.05 m/hr 29.10 m/hr 27.34 m/hr 33.86 m/hr 29.92 m/hr       29.13 m/hr 
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SISTEMA DE PERFORACIÓN PARD 
Dia               
Metros Perf.    347.40 m 1392.80 m  584.30 m 667.80 m 528.70 m  44.80 m 136.20 m 3702.00 m 
Tiempo Total (Hr)    8.00 hr 30.72 hr  14.56 hr 18.68 hr 15.11 hr  1.10 hr 3.46 hr 91.65 hr 
Vel. Penetración 
(m/hr) 
   44.80 m/hr 49.78 m/hr  42.94 m/hr 37.13 m/hr 37.27 m/hr  41.28 m/hr 43.69 m/hr 43.85 m/hr 
Noche               
Metros Perf.    531.00 m 1500.00 m  785.20 m 1068.60 m 697.20 m 29.50 m 104.70 m 59.90 m 4776.10 m 
Tiempo Total (Hr)    16.31 hr 38.43 hr  21.27 hr 31.44 hr 20.32 hr 0.60 hr 2.53 hr 1.44 hr 132.34 hr 
Vel. 
Penetración (m/hr) 
   34.81 m/hr 42.52 m/hr  38.21 m/hr 35.39 m/hr 35.42 m/hr 49.81 m/hr 42.86 m/hr 42.09 m/hr 38.38 m/hr 
Metros Perf. 
Sistema PARD 
   878.40 m 2892.80 m  1369.50 m 1736.40 m 1225.90 m 29.50 m 149.50 m 196.10 m 8478.10 m 
Tiempo Total (Hr) 
Sistema PARD 




   38.77 m/hr 46.01 m/hr  40.20 m/hr 36.05 m/hr 36.23 m/hr 49.81 m/hr 42.38 m/hr 43.20 m/hr 40.77 m/hr 
Total, Metros Perf. 630.70 m 823.00 m 3586.50 m 2150.10 m 3536.50 m 1680.10 m 1369.50 m 1736.40 m 1225.90 m 29.50 m 149.50 m 196.10 m 17113.80 m 
Total, Tiempo 
Total (Hr) 
23.07 hr 29.40 hr 129.10 hr 70.91 hr 91.17 hr 59.45 hr 35.83 hr 50.12 hr 35.43 hr 0.60 hr 3.63 hr 4.90 hr 533.62 hr 
Total, Vel. 
Penetración (m/hr) 
27.38 m/hr 28.05 m/hr 29.10 m/hr 32.11 m/hr 43.83 m/hr 29.92 m/hr 40.20 m/hr 36.05 m/hr 36.23 m/hr 49.81 m/hr 42.38 m/hr 43.20 m/hr 34.95 m/hr 
 




En la tabla 14 se muestra la comparación general de los ambos sistemas: El 
sistema de perforación Convencional Rotativo y sistema de perforación PARD, 
donde:  
 
El sistema de perforación convencional los KPIs alcanzados es:  
- Metros totales perforados: 8635.7 m 
- Tiempo total operativo: 309.63 hr 
- Velocidad de penetración: 29.13 m/hr 
 
Mientras que el sistema de perforación PARD: 
- Metros totales perforados: 8478.10 m 
- Tiempo total operativo: 223.98 hr 
- Velocidad de penetración: 40.77 m/hr 
 
Tal es así, que el sistema de perforación PARD obtiene un incremento 
sustanciable en cuanto a la velocidad con 39.95% por encima del sistema 
convencional, en un menor tiempo posible, lo que quiere decir que, si ambos 
sistemas trabajan las mismas horas, se obtendrá en campo, mayor velocidad de 







5.2. ANALISIS E INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS 
METROS/TIEMPO TOTAL DE PERFORACIÓN. 
 
Tabla 15: comparación de ambos sistemas (metros y tiempo total de perforación). 









Gráfica 14: comparación de ambos sistemas (metros y tiempo total de perforación). 
Fuente: Elaboración Propia. 
INTERPRETACIÓN 
En la tabla 15 y gráfica 13 el sistema PARD, presenta una tendencia lineal a 
crecer mientras más tiempo haya sido aplicado en áreas de perforación; como 
se evidencia en la gráfica, obtiene similar metraje perforado, pero en un menor 
tiempo posible, asimismo, cabe resaltar que el sistema PARD fue aplicado en un 
solo equipo, y el sistema convencional se da del acumulado de alrededor 6 
equipos de perforación.  
Sistema de Perforación Metros Perf. Tiempo Total (Hr) 
Sistema Convencional 8635.70 m 309.63 hr 
Sistema PARD 8478.10 m 223.98 hr 






Metros Perf. 8635.70 m 8478.10 m
Tiempo Total (Hr) 309.63 hr 223.98 hr














Exponencial (Tiempo Total (Hr))
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5.3. ANALISIS E INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS 
METROS/VELOCIDAD DE PENETRACIÓN. 
Sistema de Perforación Metros Perf. Velocidad (m/hr) 
Sistema Convencional 8635.70 m 29.13 m/hr 
Sistema PARD 8478.10 m 40.77 m/hr 
Resultado Total 17113.80 m 34.95 m/hr 
 
Tabla 16: comparación de ambos sistemas (metros y velocidad de perforación). 










Gráfica 15: comparación de ambos sistemas (metros y velocidad de perforación). 
Fuente: Elaboración Propia. 
INTERPRETACIÓN 
En relación a la tabla 16 y gráfica 15 la velocidad de penetración alcanzada el 
sistema PARD, está un 39.95% por encima de la velocidad de penetración del  
sistema convencional. En cuanto a los metros alcanzados, la diferencia presente 
se debe a que las mediciones se dieron de taladro en taladro de los proyectos 




Metros Perf. 8635.70 m 8478.10 m
Velocidad (m/hr) 29.13 m/hr 40.77 m/hr















Por otro lado explicando técnicamente la diferencia del metraje, el sistema 
convencional esta 1.9% por encima del metraje alcanza por el sistema PARD, y 
la principal causa y observación es que en las pruebas dadas en el sistema 
PARD, lo que se busca es cuidar y alcanzar una velocidad optima y constante 
en sus aceros de corte (martillo PARD y brocas triconicas) así no se alcance la 
vida útil promedio de la broca presente en mina. 
Y todo este seguimiento en campo, se ve reflejado en la evaluación del Total 
Drilling Cost, si bien es cierto, tanto el metraje de vida útil como la velocidad de 
penetración son directamente proporcional, pues para la evaluación de las 
pruebas del sistema PARD, la formula se ve reflejada en que el factor más 
importante es la velocidad de penetración sin discriminar el metraje de vida útil, 
ya que la principal variación es que se incluye el costo del martillo y costo de la 
broca así mismo el metraje es el promedio de todas las brocas trabajadas en un 
mismo martillo, y por último la velocidad de penetración es el valor alcanzado del 
buen funcionamiento tanto del martillo como el estado de los insertos de corte 
en la broca. 
Es así que se puede apreciar en el anexo 3 la propuesta económica y evaluativa 
del sistema PARD, donde se observa el KPI de mina el cual debe ser alcanzado 
o estar por debajo para generar una ganancia tanto para la contrata que presta 




5.4. CALCULO Y COMPARACIÓN DEL TDC PARA AMBOS SISTEMAS. 
Tabla 17: Resultados obtenidos comparación de ambos sistemas, y ganancias generadas para 
ambas empresas 
Fuente: Elaboración Propia. 
TONELADAS METRICAS MOVIDAS (COMPARACIÓN) 




DATOS: - - 
min por taladro  33.54 24.52 
horas operacionales Dia 20.00 20.00 
cantidad equipos presentes 12.00 12.00 
cantidad de talados por equipo 35.78 48.94 
taladros totales 429.34 587.3 
eficiencia en número de taladros perforados  100% 137% 
diámetro perforación (pulg) 10.75 10.75 
altura (m) 15.00 15.00 
sobre perforación (m) 2.00 2.00 
espaciamiento (m) 8.00 8.00 
burden (m) 7.50 7.50 
densidad (gr/cm3) 2.85 2.85 
volumen volado en un taladro 900.00 900.00 
tonelaje 2,565.00 2,565.00 
TM * DIA 1,101,252.24 1,506,362.15 
TM MINERAL 550,626.12 753,181.08 
PORCENTAJE EQUIVALENTE 100.00% 136.79% 
AUMENTO DE PRODUCTIVIDAD No aplica 36.79% 
Población de taladros  548 548 
Costo de la broca tricónica 3,350 3,400 
Costo martillo PARD No aplica 25,000 
Tiempo total (hr) 309.63 223.98 
Metros perforados (total) 8635.7 8478.1 
Brocas a utilizar en la prueba  No aplica 11 
Vida promedio broca tricónica (metros) 725.8 770.74 
Costo horario (us$/hr) 276 276 
Velocidad de penetración (m/hr) 29.13 40.77 
Eficiencia en velocidad de penetración 100% 140% 
TDC total (us$/m) dato Cerro Verde 17.5 No aplica 
Tarifa a cobrar con incremento de ROP (us$/m) 8.025 10.730 
TDC evaluado (us$/m)  No aplica 6.905 
Gastos asumidos en la prueba No aplica 68,897.20 
Pagos realizados por la prueba 151,124.75 90,972.70 
Eficiencia en ahorro de costos 100% 60% 
Ganancia generada us$ (mina y contrata) 60,152.05  22,075.5 
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5.5. DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS (TDC) AMBOS SISTEMAS. 
Desarrollo general del TDC, evaluación de acuerdo a las fórmulas puestas en 
el protocolo de pruebas para el sistema PARD. (desarrollo de la tabla 17, paso a 
paso)  
I. Calculo cantidad de taladros por equipo. 
 Datos asignados:  
𝒔𝒊𝒔𝒕. 𝒄𝒐𝒏𝒗𝒆𝒏𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍 =
𝟐𝟎 𝒉𝒓




𝒔𝒊𝒔𝒕. 𝒄𝒐𝒏𝒗𝒆𝒏𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍 = 𝟑𝟓. 𝟕𝟖 𝒕𝒂𝒍 
𝒔𝒊𝒔𝒕. 𝑷𝑨𝑹𝑫 =
𝟐𝟎 𝒉𝒓




𝒔𝒊𝒔𝒕. 𝑷𝑨𝑹𝑫 = 𝟒𝟖. 𝟗𝟒 𝒕𝒂𝒍 
II. Taladros totales 
 Datos asignados: 
 
𝒔𝒊𝒔𝒕. 𝒄𝒐𝒏𝒗𝒆𝒏𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍 = 𝟑𝟓. 𝟕𝟖 𝒕𝒂𝒍 ∗ 𝟏𝟐 𝒑𝒆𝒓𝒇. 
𝒔𝒊𝒔𝒕. 𝒄𝒐𝒏𝒗𝒆𝒏𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍 = 𝟒𝟐𝟗. 𝟑𝟒 𝒕𝒂𝒍 
𝒂 
𝒔𝒊𝒔𝒕. 𝑷𝑨𝑹𝑫 = 𝟒𝟖. 𝟗𝟒 𝒕𝒂𝒍 ∗ 𝟏𝟐 𝒑𝒆𝒓𝒇. 
𝒔𝒊𝒔𝒕. 𝑷𝑨𝑹𝑫 = 𝟓𝟖𝟕. 𝟑 𝒕𝒂𝒍 
 
 
 min por taladro  33.54 24.52 
 horas operacionales Dia 20.00 20.00 
 cantidad equipos presentes 12.00 12.00 
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III. Volumen por taladro    
Datos asignados: 
 
𝒔𝒊𝒔𝒕. 𝒄𝒐𝒏𝒗𝒆𝒏𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍 = 𝟏𝟓 𝒎 ∗ 𝟖 𝒎 ∗ 𝟕. 𝟓 𝒎 
𝒔𝒊𝒔𝒕. 𝒄𝒐𝒏𝒗𝒆𝒏𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍 = 𝟗𝟎𝟎 𝒎𝟑 
𝒂 
𝒔𝒊𝒔𝒕. 𝑷𝑨𝑹𝑫 = 𝟏𝟓 𝒎 ∗ 𝟖 𝒎 ∗ 𝟕. 𝟓 𝒎 
𝒔𝒊𝒔𝒕. 𝑷𝑨𝑹𝑫 = 𝟗𝟎𝟎 𝒎𝟑 
 
IV. Tonelada por taladro y tonelaje total 
Datos asignados: 
 Taladros totales 429.34 587.3 
 densidad (gr/cm3) 2.85 2.85 
 
𝒔𝒊𝒔𝒕. 𝒄𝒐𝒏𝒗𝒆𝒏𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍 = 𝟗𝟎𝟎 𝒎𝟑 ∗ 𝟐. 𝟖𝟓 𝒕𝒎
𝒎𝟑⁄
 
𝒔𝒊𝒔𝒕. 𝒄𝒐𝒏𝒗𝒆𝒏𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍 = 𝟐𝟓𝟔𝟓 𝒕𝒎 𝒕𝒂𝒍⁄ ∗ 𝟒𝟐𝟗. 𝟑𝟒 𝒕𝒂𝒍 
𝒔𝒊𝒔𝒕. 𝒄𝒐𝒏𝒗𝒆𝒏𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍 = 𝟏, 𝟏𝟎𝟏, 𝟐𝟓𝟐. 𝟐𝟑 𝑻𝑴 
𝒂 
𝒔𝒊𝒔𝒕. 𝑷𝑨𝑹𝑫 = 𝟗𝟎𝟎 𝒎𝟑 ∗ 𝟐. 𝟖𝟓 𝒕𝒎
𝒎𝟑⁄
 
𝒔𝒊𝒔𝒕. 𝑷𝑨𝑹𝑫 = 𝟐𝟓𝟔𝟓 𝒕𝒎 𝒕𝒂𝒍⁄ ∗ 𝟓𝟖𝟕. 𝟑 𝒕𝒂𝒍 
𝒔𝒊𝒔𝒕. 𝑷𝑨𝑹𝑫 = 𝟏, 𝟓𝟎𝟔, 𝟑𝟔𝟐. 𝟏𝟓 𝑻𝑴 
 
 diámetro perforación (pulg) 10.75 10.75 
 Altura - h (m)  15.00 15.00 
 Espaciamiento - e (m) 8.00 8.00 





V. Toneladas de mineral  
𝒔𝒊𝒔𝒕. 𝒄𝒐𝒏𝒗𝒆𝒏𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍 = 𝟏, 𝟏𝟎𝟏, 𝟐𝟓𝟐. 𝟐𝟑 𝑻𝑴 ∗ 𝟎. 𝟓 
𝒔𝒊𝒔𝒕. 𝒄𝒐𝒏𝒗𝒆𝒏𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍 = 𝟓𝟓𝟎, 𝟔𝟐𝟔. 𝟏𝟐 𝑻𝑴 
𝒂 
𝒔𝒊𝒔𝒕. 𝑷𝑨𝑹𝑫 = 𝟏, 𝟓𝟎𝟔, 𝟑𝟔𝟐. 𝟏𝟓 𝑻𝑴 ∗ 𝟎. 𝟓 
𝒔𝒊𝒔𝒕. 𝑷𝑨𝑹𝑫 = 𝟕𝟓𝟑, 𝟏𝟖𝟏. 𝟎𝟕 𝑻𝑴 
 
VI. Porcentaje equivalente y aumento de productividad 
El tonelaje métrico total del sistema convencional, representa el 100% 
por lo cual, calculando para el sistema PARD, nos da como resultado: 
𝒔𝒊𝒔𝒕. 𝑷𝑨𝑹𝑫 =
(𝟕𝟓𝟑, 𝟏𝟖𝟏. 𝟎𝟕 𝑻𝑴 ∗ 𝟏𝟎𝟎%)
𝟓𝟓𝟎, 𝟔𝟐𝟔. 𝟏𝟐 𝑻𝑴
 
𝒔𝒊𝒔𝒕. 𝑷𝑨𝑹𝑫 = 𝟏𝟑𝟔. 𝟕𝟗 % 
 







𝟖, 𝟒𝟕𝟖. 𝟏 𝒎𝒆𝒕𝒓𝒐𝒔 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍𝒆𝒔 𝒑𝒆𝒓𝒇𝒐𝒓𝒂𝒅𝒐𝒔
𝟏𝟏 𝒃𝒓𝒐𝒄𝒂𝒔
 
𝒔𝒊𝒔𝒕. 𝑷𝑨𝑹𝑫 = 𝟕𝟕𝟎. 𝟕𝟒 𝒎 𝒃𝒓𝒐𝒄𝒂⁄  
 
 POBLACIÓN TALADROS 548 548 
 COSTO DE BROCA TRICONICA 3,350 3,400 
 COSTO MARTILLO PARD - 25,000 
 TIEMPO TOTAL (Hr) 309.63 223.98 
 METROS PERFORADOS (total) 8635.7 8478.1 











𝒔𝒊𝒔𝒕. 𝒄𝒐𝒏𝒗𝒆𝒏𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍 = 𝟏𝟕. 𝟓 𝒖𝒔$ 𝒎⁄ −  
𝟐𝟕𝟔 𝒖𝒔$ 𝒉𝒓⁄
𝟐𝟗. 𝟏𝟑 𝒎 𝒉𝒓⁄
 
𝒔𝒊𝒔𝒕. 𝒄𝒐𝒏𝒗𝒆𝒏𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍 = 𝟖. 𝟎𝟐 𝒖𝒔$ 𝒎⁄  
𝒂 
𝒔𝒊𝒔𝒕. 𝑷𝑨𝑹𝑫 = 𝟏𝟕. 𝟓 𝒖𝒔$ 𝒎⁄ −  
𝟐𝟕𝟔 𝒖𝒔$ 𝒉𝒓⁄
𝟒𝟎. 𝟕𝟕 𝒎 𝒉𝒓⁄
 
𝒔𝒊𝒔𝒕. 𝑷𝑨𝑹𝑫 = 𝟏𝟎. 𝟕𝟑 𝒖𝒔$ 𝒎⁄  
 
IX. TDC evaluado (us$/m) 











𝟖, 𝟒𝟕𝟖. 𝟏 𝒎
(𝟑, 𝟒𝟎𝟎. 𝟎𝟎 ∗ 𝟏𝟏)𝒖𝒔$ + 𝟐𝟓, 𝟎𝟎𝟎. 𝟎𝟎 𝒖𝒔$
+
𝟐𝟕𝟔 𝒖𝒔$ 𝒉𝒓⁄
𝟒𝟎. 𝟕𝟕 𝒎 𝒉𝒓⁄
 
𝟏 





COSTO HORARIO (us$/hr) 276 276 
VELOCIDAD DE PENETRACIÓN (m/hr) 29.13 40.77 






X. Pagos realizados por la prueba 
𝒔𝒊𝒔𝒕. 𝑷𝑨𝑹𝑫 = 𝒕𝒂𝒓𝒊𝒇𝒂 𝒂 𝒄𝒐𝒃𝒓𝒂𝒓 ∗ 𝒎𝒆𝒕𝒓𝒐𝒔 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍𝒆𝒔 𝒑𝒆𝒓𝒇. 
𝒔𝒊𝒔𝒕. 𝑷𝑨𝑹𝑫 = 𝟏𝟎. 𝟕𝟑 𝒖𝒔$ 𝒎⁄ ∗ 𝟖, 𝟒𝟕𝟖. 𝟏 𝒎 
𝒔𝒊𝒔𝒕. 𝑷𝑨𝑹𝑫 = 𝟗𝟎, 𝟗𝟕𝟐. 𝟕𝟎 𝒖𝒔$ 
𝟏 
𝒔𝒊𝒔𝒕. 𝒄𝒐𝒏𝒗𝒆𝒏𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍 = 𝒕𝒂𝒓𝒊𝒇𝒂 𝒂 𝒑𝒂𝒈𝒂𝒓 ∗ 𝒎𝒆𝒕𝒓𝒐𝒔 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍𝒆𝒔 𝒑𝒆𝒓𝒇. 
𝒔𝒊𝒔𝒕. 𝒄𝒐𝒏𝒗𝒆𝒏𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍 = 𝟏𝟕. 𝟓 𝒖𝒔$ 𝒎⁄ ∗ 𝟖, 𝟔𝟑𝟓. 𝟕 𝒎 
𝒔𝒊𝒔𝒕. 𝒄𝒐𝒏𝒗𝒆𝒏𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍 = 𝟏𝟓𝟏, 𝟏𝟐𝟒. 𝟕𝟓 𝒖𝒔$ 
 




𝒔𝒊𝒔𝒕. 𝑷𝑨𝑹𝑫 = 𝒕𝒂𝒓𝒊𝒇𝒂 𝒂 𝒄𝒐𝒃𝒓𝒂𝒓 − 𝒈𝒂𝒔𝒕𝒐 𝒑𝒐𝒓 𝒑𝒓𝒖𝒆𝒃𝒂 
𝒔𝒊𝒔𝒕. 𝑷𝑨𝑹𝑫 = 𝟗𝟎, 𝟗𝟕𝟐. 𝟕𝟎 𝒖𝒔$ − 𝟔𝟑, 𝟑𝟒𝟎. 𝟎𝟎 𝒖𝒔$ 
𝒔𝒊𝒔𝒕. 𝑷𝑨𝑹𝑫 = 𝟐𝟕, 𝟔𝟑𝟐. 𝟕𝟎 𝒖𝒔$ 
𝟏 
𝒔𝒊𝒔𝒕. 𝒄𝒐𝒏𝒗𝒆𝒏𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍 = 𝒕𝒂𝒓𝒊𝒇𝒂 𝒂 𝒑𝒂𝒈𝒂𝒓 − 𝒕𝒂𝒓𝒊𝒇𝒂 𝒂 𝒄𝒐𝒃𝒓𝒂𝒓 𝑷𝑨𝑹𝑫. 
𝒔𝒊𝒔𝒕. 𝒄𝒐𝒏𝒗𝒆𝒏𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍 = 𝟏𝟓𝟏, 𝟏𝟐𝟒. 𝟕𝟓 𝒖𝒔$ − 𝟗𝟎, 𝟗𝟕𝟐. 𝟕𝟎 𝒖𝒔$ 




 GASTOS ASUMIDOS EN LA 
PRUEBA 






teniendo en cuenta que las velocidades alcanzadas tanto por sistema 
convencional como sistema PARD, y los promedios de vida de los triconos, se 
pudo calcular el TDC para el sistema PARD, incluyendo el precio del martillo y el 
precio de la broca, obteniendo un resultado de 6.91 us$/m, así mismo según las 
bases dadas por Cerro Verde para las pruebas, el TDC para terreno duro del año 
2017 de enero a julio fue de 17.5 
Por lo tanto, para el cálculo de TDC del sistema PARD, es la diferencia del 
TDC dado por Cerro Verde con la división del costo horario del equipo y la 
velocidad alcanzada en la prueba. 
Es así que se obtiene un total de 10.73 us$/m.  
Por lo tanto, según el protocolo de pruebas, indica que, si el TDC calculado 
es inferior al TDC garantizado que da mina para la evaluación, se procede al 
pago de los dólares por los metros perforados totales. 
Es así que para estas pruebas se tiene que pagar 10.73 dólares multiplicados 
por los metros perforados totales, se alcanza un total de 90,972.70 dólares dicho 
total se le resta el gasto generado por la instalación de este, obteniendo una 
ganancia liquida de 27,632.70 dólares. 
Por otro lado, el ahorro generado para la mina es de 60,152.05 dólares. 
Dando a conocer que, el sistema PARD, es un eficiente y rentable sistema para 




5.6. RESULTADO FLUJO DE CAJA ECONÓMICO. 
COSTO FIJOS 




costo unitario (us$) 
costo total 
(us$) 
Ingeniero de campo 03 1,200.00 - 3,600.00 
Equipo, banco de 
quiebre 
01 - 500.00 500.00 
Martillo PARD 01 - 15,000.00 15,000.00 
Kit de reparación 01 - 7,000.00 7,000.00 
Adaptador de martillo 01 - 3,000.00 3,000.00 
Sistema lubricador  01 - 
incluye en el equipo de 
perforación - mina 
0.00 
Brocas tricónicas 11 - 3,400.00 37,400.00 
Camioneta hilux 01 - Activo fijo empresa. 0.00 
TOTAL 66,500.00 
     
COSTOS VARIABLES 




costo unitario (us$) costo total 
Aceite súper TAC 
(cilindro) 
04 - 150.00 600.00 
kit antiderrame  01 - 40.00 40.00 




01 - 800.00 800.00 
Casco 03 - 24.00 72.00 
Lentes 09 - 5.00 45.00 
Zapatos de seguridad 03 - 45.00 135.00 
Orejeras  03 - 15.00 45.00 
Mascarillas 03 - 5.00 15.00 
Bloqueador personal 01 - 4.00 4.00 
Mamelucos 03 - 10.00 30.00 
TOTAL 2,397.20 
 
Tabla 18: Indicadores costos fijos y variables. 
Fuente: elaboración propia 
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durante el año. 
INVERSION (us$) 68,897.20 826,766.40 
TIEMPO DE PRUEBA 1 equipo  12 equipos  
      
INVERSION      
CAPITAL DE TRABAJO (us$) 68,897.20 826,766.40 
TOTAL, INVERSION     
      
SUPUESTOS OPERATIVOS     
BROCAS (unidad) 11 132 
PRECIO ($/unidad) 3,400.00 3,400.00 
sistema PARD (martillo, kit, adaptador) US$ 25,000.00 300,000.00 
GASTOS ADM. Y VENTAS (US$) 6,497.20 38,983.20 
      
SUPUESTOS INGRESOS OPERATIVOS - 
RESULTADOS PRUEBA DE CAMPO     
METROS TOTALES PERFORADOS (prueba)  8,478.10 101,737.20 
TDC REQUERIDO (us$/m) 17.5 17.5 
TDC OBTENIDO (us$/m) 10.73 10.73 
      
      
INGRESOS     
VENTAS (pago por metro perforado, us$)  90,972.70 1091640.156 
RECUPERO CAPITAL DE TRABAJO 0   
      
EGRESOS     
COSTOS (accesorios y herramientas de perforación) 62,400.00 748,800.00 
GASTOS (compra de EPP´s, sueldos de 
trabajadores) (us$) 6,497.20 38,983.20 
      
TOTAL, EGRESOS (us$) 68,897.20 787,783.20 
FLUJO CAJA ECONOMICO (us$) 22,075.50 303,856.96 
 
Tabla 19: Flujo de caja económico de la prueba y a futuro. 





5.7. TÉCNICA ESTADÍSTICA PARA DETERMINAR LA MAYOR 
VELOCIDAD DE PENETRACIÓN EN ROCA TIPO I Y II, EN AMBOS 
SISTEMAS PUESTOS EN PRUEBA. 
Para un mayor alcance y verificar las velocidades optimas alcanzadas de cada 
sistema en el terreno de roca tipo I y II, se aplicará el método T de Student con 
el histograma para la evaluación respectiva, indicando lo más óptimo para la 
prueba realizada.  
5.7.1. HISTOGRAMA DEL SISTEMA PARD – DISTRIBUCIÓN TRIANGULAR. 
 
 
Gráfica 16: histograma sistema PARD en función a la velocidad de penetración. 






Media de error 
estándar 
494 37.93951 8.49706 0.38230 
 
Tabla 20: Estadísticas de muestra única - sistema PARD. 
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Aplicando la prueba de muestra única mediante el programa CRYSTALL 
BALL, se determina que: 
RANKED BY: ANDERSON - DARLING 
DISTRIBUCIÓN A-D P – EVALUADO PARAMETROS 
TRIANGULAR 0.7862 - Min: 22.64      más probable: 30.84     max:60.4 
GAMMA 0.8596 0.019 Location=19.78, Scale=4.29, Shape=4.23096 
LOG NORMAL 1.0588 0.000 Location=9.65, Mean=37.96, Std. Dev.=8.77 
 
Tabla 21: prueba de muestra única – sistema PARD. 
Fuente: elaboración propia 






CANTIDAD DE DATOS 
TALADROS  
[20 - 30] 19.0% 94 
[30 - 40] 43.5% 215 
[40 - 50] 26.3% 130 
[50 - 60] 11.1% 55 
TOTAL 100% 494 
 
Tabla 22: rango de velocidades y porcentaje de ocurrencias para el sistema PARD. 
Fuente: elaboración propia 
Interpretación: 
Realizando la evaluación por medio de crystall ball, tomando en cuenta los 
datos primordiales de velocidades de penetración en el macizo rocoso de tipo I 
y II, se concluye que las velocidades generales a trabajar el sistema PARD está 
dado en el rango de 30 m/hr y 40 m/hr, reflejándose un 43.5% de los datos 




Las pruebas se realizaron sobre un terreno con dureza dura a muy dura, donde 
las rocas predominantes son la dacita, diorita y granodiorita sobre el nivel 
CV2288 de las fases 72, 73, 75, 76, 77, 81, 82 y 83, teniendo una RC = 200 Mpa. 
Utilizando la fórmula de la velocidad de penetración postulada en “manual 












 P : presión de aire a la entrada del martillo (lb/pulg2) 
 d : diámetro del pistón (pulg) 
 D : diámetro del barreno (pulg) 
 RC :  Resistencia de la roca a la compresión simple (lb/pulg2)/100 
Tener en cuenta que 1 lb/pulg2 equivale a 1.423 Mpa. 
Por lo tanto obtenemos que: 
sistema PARD 
P 100 psi 
d 6.46 pulg 
D 10.625 pulg 
RC (200Mpa) 1.40 psi 
VP ideal 39.95 m/hr 
VP real (media) 37.94 m/hr 
 
Tabla 23: Datos para hallar la velocidad ideal para el sistema PARD. 




5.7.2. HISTOGRAMA DEL SISTEMA CONVENCIONAL – DISTRIBUCIÓN 
NORMAL 
Gráfica 17: histograma sistema convencional en función a la velocidad de penetración. 







Media de error 
estándar 
529 27.34321 1.36527 0.05935 
 
Tabla 24: Estadísticas de muestra única - sistema convencional. 
 
Aplicando la prueba de muestra única mediante el programa CRYSTALL 






RANKED BY: ANDERSON - DARLING 
DISTRIBUCIÓN A-D P – EVALUADO PARAMETROS 
NORMAL 2.6873 0.000 Mean=27.34, Std. Dev. =1.37 
LOG NORMAL 2.6876 0.000 Location=-14,396.97, Mean=27.34, Std. Dev. =1.37 
BETA 2.6905 - Minimum=8.01, Maximum=46.68, Alpha=100, Beta=100 
 
Tabla 25: prueba de muestra única – sistema convencional. 
Fuente: elaboración propia 






CANTIDAD DE DATOS 
TALADROS 
[22.5 - 25] 5.1% 27 
[25 – 27.5] 47.3% 250 
[27.5 - 30] 43.9% 232 
[30 – 32.5] 3.8% 20 
TOTAL 100% 529 
 
Tabla 26: rango de velocidades y porcentaje de ocurrencias para el sistema 
convencional. 
Fuente: elaboración propia 
Interpretación: 
Realizando la evaluación por medio de La distribución normal, tomando en 
cuenta los datos primordiales de velocidades de penetración en el macizo rocoso 
de tipo I y II, se concluye que las velocidades generales a trabajar el sistema 
convencional están dadas en el rango de 25 m/hr y 27.5 m/hr, con una ocurrencia 
del 47.3%, con dichas velocidades se alcanzó el mayor KPI en la evaluación del 
TDC. 
Las pruebas se realizaron sobre un terreno con dureza dura a muy dura, donde 
las rocas predominantes son la dacita, diorita y granodiorita sobre el nivel 
CV2288 de las fases 72, 73, 75, 76, 77, 81, 82 y 83, teniendo una RC = 200 Mpa. 
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Este sistema tiende a mantener velocidades de avance muy bajas ya que no 
tiene la influencia de la percusión asistida.  
Utilizando la fórmula de la velocidad de penetración en perforadoras 
rotativas con triconos postulada en “manual de perforación y voladura de 
rocas” – perforación rotativa, tenemos: 
𝑽𝑷 =




 E : Empuje (Kg) 
 N : velocidad de rotación (rpm) 
 RC : Resistencia de la roca a la compresión simple (Mpa) 
 D :   Diámetro de la broca (mm) 
 
Para el cálculo del empuje en kg de acuerdo al diámetro de la broca se aplicara 
una tabla de referencias, así mismo la interpolación para hallar el dato exacto y 
este sea plasmado en la formula principal. 






5 1/8" 21000 9523.5 
6 1/4" 31000 14058.5 
6 3/4" 37000 16779.5 
7 7/8" 50000 22675 
9" 65000 29477.5 
9 7/8" 79000 35826.5 
10 5/8” 92263 41841.34 
12 1/4" 121000 54873.5 
 
Tabla 27: factor de empuje por diámetro de broca tricónica. 
Fuente: elaboración propia 
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Tabla 28: Datos para hallar la velocidad ideal para el sistema convencional. 
Fuente: elaboración propia 
 
5.8. EVALUACIÓN DE LOS DOS SISTEMAS DE PERFORACIÓN CON 
EL METODO DE U DE MANN – WHITNEY. 
Prueba realizada en IBM – SPSS statistics, se determina que: 
Rangos 











529 312.13 165,445.00 
Sistema PARD 494 726.03 358,661.00 
Total 1023 - - 
 
Tabla 29: Rangos para ambos métodos de perforación. 
 
Dichos rangos nos ayudan a determinar que los datos tomados para ambos 







VP ideal 27.88 




Así mismo los datos estadísticos de la prueba para ambos sistemas se 
presentan de la siguiente manera. 
 
Estadísticos de prueba 
Evaluaciones ROP (m/Hr) 
U de Mann-Whitney 24930,000 
W de Wilcoxon 165115,000 
Z -22,405 
Sig. asintótica (bilateral) ,000 
 
Tabla 30: Estadísticos de prueba para ambos sistemas. 
 
Se concluye que: 
Resumen de contraste de hipótesis 
N° Hipótesis Nula Prueba Sig Decisión 
01 
La distribución de ROP (m/hr) es 
la misma entre las categorías de 
sistema de perforación 
Prueba de U de 




Se rechaza la 
hipótesis nula 
 
Tabla 31: Resumen de contraste de hipótesis para ambos sistemas. 









- Tal como esta investigación lo ha demostrado, la eficiencia del sistema 
del perforación PARD con respecto al sistema convencional hace que esté 
represente una mejora en productividad de los equipos de perforación 
rotativos, logrando perforar más rápido y a la vez influenciando en la 
evaluación general del costo total de perforación.  
 
- El sistema PARD, por su funcionamiento y diseño presentado en el 
desarrollo de la tesis, se afirma que es eficiente y favorable para 
condiciones donde el terreno presente es roca dura tipo I y II, así mismo 
optimiza tiempo en el proceso de perforación aumentando la 
productividad y disminuyendo los costos para esta. 
 
- Se concluye que el incremento de la velocidad de penetración fue mayor 
con el sistema PARD en casi un 40% con respecto al sistema estándar, 
así mismo que el nuevo sistema de perforación PARD cuida en general la 
columna de perforación, ya que, los impactos dados en el fondo del 
taladro son absorbidos por el mismo cabezal disminuyendo los esfuerzos 
tensionales y alargando la vida útil de los componentes. 
 
- Se dio como resultado final que el costo total de perforación se redujo en 
40% con el sistema de PARD, lo cual es favorable para mejorar los 
ingresos en dicha área, generando ahorro en tiempo como en los costos 




- Se concluye que la eficiencia del sistema PARD es mejor en cuanto al 
estándar, por lo que aumenta en un 37% más, teniendo en cuenta mayor 
cantidad de taladros perforados, mayores toneladas métricas movidas y 
por ende la productividad generada es favorable, y esto gracias a que la 






















APORTES DEL SISTEMA PARD. 
En el capítulo 4: Destinado al diseño e ingeniera del sistema PARD, las 
principales aportaciones de estudio son: 
- Revisión conceptual de un novedoso sistema de perforación para 
operaciones a tajo abierto, aplicable en los terrenos de tipo I y II. 
- Definición del sistema PARD, como nuevo sistema de perforación, 
resultado de la combinación de un sistema rotativo más un sistema DTH. 
- Diseño general del sistema PARD, su funcionamiento en campo y los 
resultados entregados a los clientes de operaciones mina. 
Los resultados entregados al cliente son:  
- Optimiza la perforación de taladro, influenciando en la reducción de 
tiempos de perforación, la rectitud de este y el cuidado de las paredes 
para el uso óptimo de kg de explosivo. 
- Se obtendrá mayor productividad aplicando el sistema PARD, así mismo 
maximización de taladros por turno como también la rectitud de estos al 












- Una vez instalado y puesta en marcha el sistema PARD, realizar 
seguimiento de campo permanente en cuanto a: consumo de aceite para 
la lubricación de los componentes internos, desgaste en el diámetro del 
cilindro del martillo PARD para su mantenimiento, seguimiento a los 
insertos presentes en las brocas tricónicas y por último los parámetros de 
perforación asignados para la prueba. 
 
- Que las muestras tomadas para el presente trabajo tengan el 99% de 
confiabilidad, comparado con los datos entregados por el área de 
dispatch. Para tener mayor certeza en los resultados a obtener una vez 
culminada la prueba. 
 
- Realizar un estudio de los equipos de perforación con mayor performance 
y que al instalar el sistema PARD rinda lo esperado tomando datos y 
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GLOSARIO - CONCEPTUALIZACIÓN DE TÉRMINOS 
 
ADAPTER: adaptador, dispositivo adaptador que se usa para conectar dos 
diferentes tipos de rosca, conocido también como conector o acople. 
 
ADAPTER, BIT: Adaptador de broca, dispositivo adaptador que se usa para 
conectar dos diferentes tipos de rosca entre los tubos de perforación o el tubo 
inicial y la broca. 
 
ADAPTER, SUB: Adaptador Sub, dispositivo adaptador que se usa para 
conectar dos diferentes de rosca entre el husillo de la cabeza rotaria y el tubo de 
perforación. A veces le llaman sub de transición o husillo adaptador. 
 
API: Abreviación de “American Petroleum Institute”. Es una organización que 
rige los estándares sobre la conexión de los hilos para la columna de perforación 
en los equipos presentes para petróleo. API es el modismo usado para 
“procedimiento estándar”. 
 
BARRENO: Es un dispositivo o herramienta utilizado para realizar agujeros o 
pozos cilíndricos extrayendo el material sólido perforado por medio de un tornillo 




BECO: Un tipo de rosca de paso grande usada comúnmente en el giro de 
perforación para voladuras. La rosca se denomina así en honor a su creador, la 
compañía Bucyrus Erie. 
 
BENCH: Banco. En perforación para voladura este término se refiere al nivel 
por el cual el perforador se transporta para perforar. 
 
BLASTHOLE: Hueco perforado con el propósito de excavación en vez de 
exploración para información geológica. 
 
BOX: Acoplamiento con conexión hembra. 
 
BUSHING, CENTRALIZER: Un dispositivo usado durante el proceso de 
perforación para mantener la sarta centrada en relación con la mesa y el fondo 
de la torre. La sarta se desliza dentro del diámetro interior del buje. 
 
CHUCK: Mandril, localizado en la parte inferior del husillo. El mandril con 
mandíbulas para sujetar los tubos, le transmite al tubo de rotación del husillo. 
 
DRILL: Taladrar un hueco en la tierra. 
 





DRILLING, PERCUSSION: Método de perforar en el cual un martillo de fondo 
(DHD) usa aire como medio de circulación en perforación rotaria. 
 
DRILLING, ROTARY: Método de perforar en el cual el hueco se perfora con 
una broca rotaria, a la cual se le aplica una fuerza hacia abajo “pulldown”. 
 
DRILL PIPE: Los tubos colocados por medio de conexiones macho y hembra 
en cada extremo, los cuales transmiten el torque a la brocha.  
 
DRILL PIPE, HEAVYWEIGHT: Tubos para perforar con la pared más gruesa 
que lo usual. Se usan como transición entre los tubos de peso y los tubos 
normales. 
 
PIN: Adaptador con rosca macho. 
 
PULLBACK: Término usado en perforación profunda. Es la fuerza que la 
perfora ejerce para levantar la sarta o columna. Este término no se usa en 
perforación para voladura. 
PULLDOWN: Término usado en perforación para voladura. Es el peso que la 
perforadora ejerce sobre la sarta o columna y la broma. 
 




STABILIZER: Estabilizador. Herramienta instalada cerca o encima de la broca 
en la columna para mantener el hueco derecho. Su diámetro esta usualmente 
cerca del tamaño de la broca. Vienen en varios diseños y largos. 
 
SUB, SHOCK: El nombre comercial del accesorio colocado entre la broca y 
el tubo de peso (en perforaciones profundas) y entre la cabeza rotaria y el tubo 
(perforación para voladura). Están diseñados para transmitir torque y a la vez 
absorber impactos y cargas verticales en la columna. 
 
WEIGHT ON THE BIT: Peso en la broca. La diferencia entre el peso neto de 
toda la sarta o columna y la reducción de peso resultante cuando la broca 
















RESPONSABLE  Kevin Salas Quinta TURNO Día/Noche PERFORADORA Perf. xx TERRENO   
 
TAJO CV - XXX  FASE  V - XXX 
N/S MARTILLO   
N/S 
 BROCA   
 





MEDICION MARTILLO NIVEL DE ACEITE DE 
MARTILLO 
RPM PULL DOWN FLUJO DE AIRE 
SUPERIOR INFERIOR 
                    
                    
          
          
          
                    
                    
            
          
          
          
          
          

















Sistema PARD 19/11/2017 Noche 10:02:02 p.m. Perf.29 CV2288-0072 338 15.00 26.97 0.45 33.37 
Sistema PARD 19/11/2017 Noche 10:31:21 p.m. Perf.29 CV2288-0072 339 15.10 30.10 0.50 30.10 
Sistema PARD 19/11/2017 Noche 11:05:06 p.m. Perf.29 CV2288-0072 340 15.20 28.85 0.48 31.61 
Sistema PARD 19/11/2017 Noche 11:39:09 p.m. Perf.29 CV2288-0072 341 15.30 19.12 0.32 48.02 
Sistema PARD 19/11/2017 Noche 12:03:29 a.m. Perf.29 CV2288-0072 323 15.90 34.52 0.58 27.64 
Sistema PARD 19/11/2017 Noche 12:41:55 a.m. Perf.29 CV2288-0072 322 15.20 31.20 0.52 29.23 
Sistema PARD 19/11/2017 Noche 01:15:51 a.m. Perf.29 CV2288-0072 321 15.00 28.50 0.48 31.58 
Sistema PARD 19/11/2017 Noche 01:46:53 a.m. Perf.29 CV2288-0072 320 15.20 23.65 0.39 38.56 
Sistema PARD 19/11/2017 Noche 02:14:23 a.m. Perf.29 CV2288-0072 310 15.00 29.43 0.49 30.58 
Sistema PARD 19/11/2017 Noche 02:50:28 a.m. Perf.29 CV2288-0072 311 15.00 14.05 0.23 64.06 
Sistema PARD 19/11/2017 Noche 03:07:34 a.m. Perf.29 CV2288-0072 312 15.20 23.48 0.39 38.84 
Sistema PARD 19/11/2017 Noche 03:35:27 a.m. Perf.29 CV2288-0072 313 15.40 27.90 0.47 33.12 
Sistema PARD 19/11/2017 Noche 04:07:53 a.m. Perf.29 CV2288-0072 295 15.00 34.03 0.57 26.44 
Sistema PARD 19/11/2017 Noche 04:47:30 a.m. Perf.29 CV2288-0072 294 15.00 28.93 0.48 31.11 
Sistema PARD 19/11/2017 Noche 05:19:03 a.m. Perf.29 CV2288-0072 293 15.00 35.25 0.59 25.53 
Sistema PARD 19/11/2017 Noche 05:59:16 a.m. Perf.29 CV2288-0072 292 15.20 21.65 0.36 42.12 
Sistema PARD 19/11/2017 Noche 06:25:03 a.m. Perf.29 CV2288-0072 282 15.00 15.42 0.26 58.38 
Sistema PARD 19/11/2017 Noche 06:43:28 a.m. Perf.29 CV2288-0072 283 15.00 13.52 0.23 66.58 
Sistema PARD 20/11/2017 Dia 08:31:39 a.m. Perf.29 CV2288-0072 284 15.30 25.92 0.43 35.42 
Sistema PARD 20/11/2017 Dia 09:01:36 a.m. Perf.29 CV2288-0072 285 15.40 18.55 0.31 49.81 
Sistema PARD 20/11/2017 Dia 09:27:17 a.m. Perf.29 CV2288-0072 319 15.30 20.52 0.34 44.74 
Sistema PARD 20/11/2017 Dia 09:51:00 a.m. Perf.29 CV2288-0072 314 15.10 18.53 0.31 48.88 
Sistema PARD 20/11/2017 Dia 10:17:46 a.m. Perf.29 CV2288-0072 318 15.30 17.40 0.29 52.76 
Sistema PARD 20/11/2017 Dia 01:15:33 p.m. Perf.29 CV2288-0072 317 15.30 21.23 0.35 43.23 
Sistema PARD 20/11/2017 Dia 02:29:35 p.m. Perf.29 CV2288-0072 316 15.30 22.28 0.37 41.20 
Sistema PARD 20/11/2017 Dia 02:57:31 p.m. Perf.29 CV2288-0072 315 15.20 17.38 0.29 52.46 
Sistema PARD 20/11/2017 Dia 03:57:34 p.m. Perf.29 CV2288-0072 289 15.20 17.22 0.29 52.97 
Sistema PARD 20/11/2017 Dia 04:18:19 p.m. Perf.29 CV2288-0072 288 15.20 25.25 0.42 36.12 
Sistema PARD 20/11/2017 Dia 04:48:02 p.m. Perf.29 CV2288-0072 290 15.20 19.72 0.33 46.26 
Sistema PARD 20/11/2017 Dia 05:10:55 p.m. Perf.29 CV2288-0072 287 15.10 23.52 0.39 38.53 
Sistema PARD 20/11/2017 Dia 05:40:20 p.m. Perf.29 CV2288-0072 291 15.10 17.87 0.30 50.71 
Sistema PARD 20/11/2017 Dia 06:02:08 p.m. Perf.29 CV2288-0072 286 15.10 22.05 0.37 41.09 
Sistema PARD 20/11/2017 Dia 06:30:28 p.m. Perf.29 CV2288-0072 263 15.20 25.08 0.42 36.36 
Sistema PARD 20/11/2017 Noche 08:42:59 p.m. Perf.29 CV2288-0072 258 15.30 37.58 0.63 24.43 
Sistema PARD 20/11/2017 Noche 09:23:41 p.m. Perf.29 CV2288-0072 235 15.30 30.63 0.51 29.97 
Sistema PARD 20/11/2017 Noche 09:58:55 p.m. Perf.29 CV2288-0072 230 15.30 35.60 0.59 25.79 
Sistema PARD 20/11/2017 Noche 10:38:30 p.m. Perf.29 CV2288-0072 262 15.30 33.00 0.55 27.82 
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Sistema PARD 20/11/2017 Noche 11:14:40 p.m. Perf.29 CV2288-0072 259 15.50 31.47 0.52 29.56 
Sistema PARD 20/11/2017 Noche 11:48:45 p.m. Perf.29 CV2288-0072 234 15.20 32.17 0.54 28.35 
Sistema PARD 20/11/2017 Noche 12:25:30 a.m. Perf.29 CV2288-0072 231 15.20 26.87 0.45 33.95 
Sistema PARD 20/11/2017 Noche 12:56:14 a.m. Perf.29 CV2288-0072 261 15.40 34.50 0.58 26.78 
Sistema PARD 20/11/2017 Noche 01:33:35 a.m. Perf.29 CV2288-0072 260 15.60 27.47 0.46 34.08 
Sistema PARD 20/11/2017 Noche 02:04:05 a.m. Perf.29 CV2288-0072 233 15.20 26.15 0.44 34.88 
Sistema PARD 20/11/2017 Noche 02:33:14 a.m. Perf.29 CV2288-0072 232 15.10 24.55 0.41 36.90 
Sistema PARD 20/11/2017 Noche 03:01:16 a.m. Perf.29 CV2288-0072 205 15.20 28.45 0.47 32.06 
Sistema PARD 20/11/2017 Noche 04:07:15 a.m. Perf.29 CV2288-0072 204 15.30 38.67 0.64 23.74 
Sistema PARD 20/11/2017 Noche 04:50:08 a.m. Perf.29 CV2288-0072 177 14.90 34.00 0.57 26.29 
Sistema PARD 20/11/2017 Noche 05:26:59 a.m. Perf.29 CV2288-0072 176 14.80 27.30 0.46 32.53 
Sistema PARD 20/11/2017 Noche 05:57:07 a.m. Perf.29 CV2288-0072 149 15.00 25.78 0.43 34.91 
Sistema PARD 20/11/2017 Noche 06:26:43 a.m. Perf.29 CV2288-0072 175 14.70 17.83 0.30 49.46 
Sistema PARD 21/11/2017 Dia 08:09:29 a.m. Perf.29 CV2288-0072 150 14.90 21.10 0.35 42.37 
Sistema PARD 21/11/2017 Dia 08:33:58 a.m. Perf.29 CV2288-0072 147 14.80 25.05 0.42 35.45 
Sistema PARD 21/11/2017 Dia 09:06:27 a.m. Perf.29 CV2288-0072 122 14.90 21.93 0.37 40.76 
Sistema PARD 21/11/2017 Dia 09:30:39 a.m. Perf.29 CV2288-0072 119 14.80 18.80 0.31 47.23 
Sistema PARD 21/11/2017 Dia 09:53:54 a.m. Perf.29 CV2288-0072 148 14.80 21.65 0.36 41.02 
Sistema PARD 21/11/2017 Dia 10:18:14 a.m. Perf.29 CV2288-0072 121 15.00 20.23 0.34 44.48 
Sistema PARD 21/11/2017 Dia 10:48:57 a.m. Perf.29 CV2288-0072 120 14.90 27.03 0.45 33.07 
Sistema PARD 21/11/2017 Dia 11:33:33 a.m. Perf.29 CV2288-0072 3987 15.00 11.93 0.20 75.42 
Sistema PARD 21/11/2017 Noche 10:33:49 p.m. Perf.29 CV2288-0073 266 16.20 31.20 0.52 31.15 
Sistema PARD 21/11/2017 Noche 11:07:54 p.m. Perf.29 CV2288-0073 222 16.20 24.48 0.41 39.70 
Sistema PARD 21/11/2017 Noche 11:35:21 p.m. Perf.29 CV2288-0073 200 15.90 23.95 0.40 39.83 
Sistema PARD 21/11/2017 Noche 12:04:45 a.m. Perf.29 CV2288-0073 381 15.20 32.00 0.53 28.50 
Sistema PARD 21/11/2017 Noche 12:39:45 a.m. Perf.29 CV2288-0073 375 16.40 32.88 0.55 29.92 
Sistema PARD 21/11/2017 Noche 01:15:37 a.m. Perf.29 CV2288-0073 336 15.80 24.37 0.41 38.91 
Sistema PARD 21/11/2017 Noche 01:42:38 a.m. Perf.29 CV2288-0073 324 16.20 20.38 0.34 47.69 
Sistema PARD 21/11/2017 Noche 02:05:22 a.m. Perf.29 CV2288-0073 283 15.00 23.50 0.39 38.30 
Sistema PARD 21/11/2017 Noche 02:33:35 a.m. Perf.29 CV2288-0073 265 15.10 24.28 0.40 37.31 
Sistema PARD 21/11/2017 Noche 03:02:23 a.m. Perf.29 CV2288-0073 223 16.20 30.68 0.51 31.68 
Sistema PARD 21/11/2017 Noche 03:36:22 a.m. Perf.29 CV2288-0073 199 16.40 27.78 0.46 35.42 
Sistema PARD 21/11/2017 Noche 04:11:17 a.m. Perf.29 CV2288-0073 415 15.70 35.73 0.60 26.36 
Sistema PARD 21/11/2017 Noche 04:50:03 a.m. Perf.29 CV2288-0073 382 16.40 29.60 0.49 33.24 
Sistema PARD 21/11/2017 Noche 05:23:19 a.m. Perf.29 CV2288-0073 374 15.60 32.63 0.54 28.68 
Sistema PARD 21/11/2017 Noche 06:01:17 a.m. Perf.29 CV2288-0073 337 15.70 26.77 0.45 35.19 
Sistema PARD 21/11/2017 Noche 06:30:18 a.m. Perf.29 CV2288-0073 323 16.00 30.73 0.51 31.24 
Sistema PARD 22/11/2017 Dia 08:39:17 a.m. Perf.29 CV2288-0073 284 15.00 38.58 0.64 23.33 
Sistema PARD 22/11/2017 Dia 09:29:01 a.m. Perf.29 CV2288-0073 264 15.00 28.65 0.48 31.41 
Sistema PARD 22/11/2017 Dia 10:01:11 a.m. Perf.29 CV2288-0073 224 15.10 20.73 0.35 43.70 
Sistema PARD 22/11/2017 Dia 10:27:55 a.m. Perf.29 CV2288-0073 198 15.50 33.63 0.56 27.65 
Sistema PARD 22/11/2017 Dia 11:14:17 a.m. Perf.29 CV2288-0073 418 15.00 22.28 0.37 40.39 
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Sistema PARD 22/11/2017 Dia 11:42:10 a.m. Perf.29 CV2288-0073 414 15.00 23.42 0.39 38.43 
Sistema PARD 22/11/2017 Dia 12:10:52 p.m. Perf.29 CV2288-0073 383 15.00 24.45 0.41 36.81 
Sistema PARD 22/11/2017 Dia 12:39:04 p.m. Perf.29 CV2288-0073 373 15.00 22.82 0.38 39.44 
Sistema PARD 22/11/2017 Dia 03:08:26 p.m. Perf.29 CV2288-0073 338 15.10 33.50 0.56 27.04 
Sistema PARD 22/11/2017 Dia 04:00:45 p.m. Perf.29 CV2288-0073 322 15.00 29.08 0.48 30.95 
Sistema PARD 22/11/2017 Dia 06:08:52 p.m. Perf.29 CV2288-0073 285 15.00 23.75 0.40 37.89 
Sistema PARD 22/11/2017 Dia 06:36:21 p.m. Perf.29 CV2288-0073 263 15.00 25.82 0.43 34.86 
Sistema PARD 22/11/2017 Noche 01:39:07 a.m. Perf.29 CV2288-0073 225 15.40 22.62 0.38 40.85 
Sistema PARD 22/11/2017 Noche 02:07:41 a.m. Perf.29 CV2288-0073 197 15.00 25.83 0.43 34.84 
Sistema PARD 22/11/2017 Noche 02:48:26 a.m. Perf.29 CV2288-0073 442 15.00 35.35 0.59 25.46 
Sistema PARD 22/11/2017 Noche 03:26:38 a.m. Perf.29 CV2288-0073 419 15.10 21.00 0.35 43.14 
Sistema PARD 22/11/2017 Noche 04:15:06 a.m. Perf.29 CV2288-0073 413 15.00 24.12 0.40 37.32 
Sistema PARD 22/11/2017 Noche 04:49:20 a.m. Perf.29 CV2288-0073 384 15.00 28.82 0.48 31.23 
Sistema PARD 22/11/2017 Noche 05:23:19 a.m. Perf.29 CV2288-0073 372 15.00 23.54 0.39 38.23 
Sistema PARD 22/11/2017 Noche 06:09:27 a.m. Perf.29 CV2288-0073 339 15.00 29.03 0.48 31.00 
Sistema PARD 22/11/2017 Noche 06:43:53 a.m. Perf.29 CV2288-0073 321 15.00 27.90 0.47 32.26 
Sistema PARD 23/11/2017 Dia 08:25:55 a.m. Perf.29 CV2288-0073 286 15.00 31.58 0.53 28.50 
Sistema PARD 23/11/2017 Dia 09:07:55 a.m. Perf.29 CV2288-0073 262 15.00 29.93 0.50 30.07 
Sistema PARD 23/11/2017 Dia 09:43:39 a.m. Perf.29 CV2288-0073 226 15.10 25.00 0.42 36.24 
Sistema PARD 23/11/2017 Dia 10:48:08 a.m. Perf.29 CV2288-0073 218 15.20 38.47 0.64 23.71 
Sistema PARD 23/11/2017 Dia 11:29:20 a.m. Perf.29 CV2288-0073 204 15.10 22.31 0.37 40.61 
Sistema PARD 23/11/2017 Dia 12:19:29 p.m. Perf.29 CV2288-0073 144 15.20 22.00 0.37 41.45 
Sistema PARD 23/11/2017 Dia 01:05:03 p.m. Perf.29 CV2288-0073 145 15.30 30.05 0.50 30.55 
Sistema PARD 23/11/2017 Dia 01:58:14 p.m. Perf.29 CV2288-0073 146 15.20 29.65 0.49 30.76 
Sistema PARD 23/11/2017 Dia 02:57:50 p.m. Perf.29 CV2288-0073 196 15.00 22.34 0.37 40.29 
Sistema PARD 23/11/2017 Dia 03:44:39 p.m. Perf.29 CV2288-0073 385 15.10 23.54 0.39 38.49 
Sistema PARD 23/11/2017 Dia 04:31:41 p.m. Perf.29 CV2288-0073 371 15.00 24.67 0.41 36.48 
Sistema PARD 23/11/2017 Dia 05:17:33 p.m. Perf.29 CV2288-0073 340 15.00 33.88 0.56 26.56 
Sistema PARD 23/11/2017 Dia 05:56:03 p.m. Perf.29 CV2288-0073 320 14.90 33.00 0.55 27.09 
Sistema PARD 23/11/2017 Dia 06:32:05 p.m. Perf.29 CV2288-0073 287 15.20 23.54 0.39 38.74 
Sistema PARD 23/11/2017 Noche 08:43:49 p.m. Perf.29 CV2288-0073 261 15.20 26.90 0.45 33.90 
Sistema PARD 23/11/2017 Noche 09:15:16 p.m. Perf.29 CV2288-0073 227 15.00 28.93 0.48 31.11 
Sistema PARD 23/11/2017 Noche 09:50:37 p.m. Perf.29 CV2288-0073 288 15.00 38.50 0.64 23.38 
Sistema PARD 23/11/2017 Noche 10:33:18 p.m. Perf.29 CV2288-0073 260 15.10 29.38 0.49 30.83 
Sistema PARD 23/11/2017 Noche 11:08:56 p.m. Perf.29 CV2288-0073 289 15.10 25.00 0.42 36.24 
Sistema PARD 23/11/2017 Noche 11:56:06 p.m. Perf.29 CV2288-0073 408 15.30 29.57 0.49 31.04 
Sistema PARD 23/11/2017 Noche 12:49:01 a.m. Perf.29 CV2288-0073 389 15.10 35.37 0.59 25.62 
Sistema PARD 23/11/2017 Noche 01:31:03 a.m. Perf.29 CV2288-0073 367 15.20 28.56 0.48 31.93 
Sistema PARD 23/11/2017 Noche 02:48:00 a.m. Perf.29 CV2288-0075 1721 15.30 30.35 0.51 30.25 
Sistema PARD 23/11/2017 Noche 03:22:51 a.m. Perf.29 CV2288-0075 1680 15.30 34.50 0.58 26.61 
Sistema PARD 23/11/2017 Noche 04:00:54 a.m. Perf.29 CV2288-0075 1612 15.20 31.15 0.52 29.28 
Sistema PARD 23/11/2017 Noche 04:35:41 a.m. Perf.29 CV2288-0075 1569 15.20 32.00 0.53 28.50 
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Sistema PARD 23/11/2017 Noche 05:29:55 a.m. Perf.29 CV2288-0075 1503 15.20 32.90 0.55 27.72 
Sistema PARD 23/11/2017 Noche 06:06:44 a.m. Perf.29 CV2288-0075 1458 15.20 24.37 0.41 37.42 
Sistema PARD 24/11/2017 Dia 08:46:25 a.m. Perf.29 CV2288-0075 1958 15.00 26.74 0.45 33.66 
Sistema PARD 24/11/2017 Dia 11:07:10 a.m. Perf.29 CV2288-0075 1722 15.40 31.90 0.53 28.97 
Sistema PARD 24/11/2017 Dia 12:03:49 p.m. Perf.29 CV2288-0075 1899 15.50 26.42 0.44 35.21 
Sistema PARD 24/11/2017 Dia 12:37:05 p.m. Perf.29 CV2288-0075 1898 15.40 22.73 0.38 40.65 
Sistema PARD 24/11/2017 Dia 01:07:11 p.m. Perf.29 CV2288-0075 2032 15.60 19.93 0.33 46.96 
Sistema PARD 24/11/2017 Dia 01:31:50 p.m. Perf.29 CV2288-0075 1789 15.20 37.57 0.63 24.28 
Sistema PARD 24/11/2017 Dia 02:13:31 p.m. Perf.29 CV2288-0075 1679 15.30 28.83 0.48 31.84 
Sistema PARD 24/11/2017 Dia 02:55:38 p.m. Perf.29 CV2288-0075 1613 15.20 27.43 0.46 33.24 
Sistema PARD 24/11/2017 Dia 03:26:42 p.m. Perf.29 CV2288-0075 1568 16.00 34.50 0.58 27.83 
Sistema PARD 24/11/2017 Dia 05:02:17 p.m. Perf.29 CV2288-0075 1723 15.30 21.60 0.36 42.50 
Sistema PARD 24/11/2017 Dia 05:27:44 p.m. Perf.29 CV2288-0075 1678 15.20 24.32 0.41 37.51 
Sistema PARD 24/11/2017 Dia 05:58:29 p.m. Perf.29 CV2288-0075 1834 15.30 21.92 0.37 41.89 
Sistema PARD 24/11/2017 Dia 06:24:43 p.m. Perf.29 CV2288-0075 1787 15.20 30.62 0.51 29.79 
Sistema PARD 24/11/2017 Noche 08:26:31 p.m. Perf.29 CV2288-0075 1725 15.40 18.05 0.30 51.19 
Sistema PARD 24/11/2017 Noche 08:47:38 p.m. Perf.29 CV2288-0075 1676 15.20 20.08 0.33 45.41 
Sistema PARD 24/11/2017 Noche 09:11:17 p.m. Perf.29 CV2288-0075 1616 15.20 26.62 0.44 34.26 
Sistema PARD 24/11/2017 Noche 09:40:22 p.m. Perf.29 CV2288-0075 1565 15.20 21.58 0.36 42.25 
Sistema PARD 24/11/2017 Noche 10:05:27 p.m. Perf.29 CV2288-0075 1507 15.20 20.63 0.34 44.20 
Sistema PARD 24/11/2017 Noche 10:35:28 p.m. Perf.29 CV2288-0075 1168 15.50 18.02 0.30 51.62 
Sistema PARD 24/11/2017 Noche 10:58:12 p.m. Perf.29 CV2288-0075 1138 15.60 23.73 0.40 39.44 
Sistema PARD 24/11/2017 Noche 11:24:46 p.m. Perf.29 CV2288-0075 1137 15.50 22.22 0.37 41.86 
Sistema PARD 24/11/2017 Noche 11:50:04 p.m. Perf.29 CV2288-0075 1136 15.70 21.57 0.36 43.68 
Sistema PARD 24/11/2017 Noche 12:14:30 a.m. Perf.29 CV2288-0075 1135 15.60 20.70 0.35 45.22 
Sistema PARD 24/11/2017 Noche 12:38:43 a.m. Perf.29 CV2288-0075 1134 15.40 18.27 0.30 50.58 
Sistema PARD 24/11/2017 Noche 01:03:36 a.m. Perf.29 CV2288-0075 1049 15.40 22.88 0.38 40.38 
Sistema PARD 24/11/2017 Noche 01:30:17 a.m. Perf.29 CV2288-0075 1050 15.30 30.22 0.50 30.38 
Sistema PARD 24/11/2017 Noche 02:05:00 a.m. Perf.29 CV2288-0075 1051 15.50 26.02 0.43 35.75 
Sistema PARD 24/11/2017 Noche 02:34:23 a.m. Perf.29 CV2288-0075 1052 15.50 28.12 0.47 33.08 
Sistema PARD 24/11/2017 Noche 03:06:25 a.m. Perf.29 CV2288-0075 1053 15.50 19.88 0.33 46.77 
Sistema PARD 25/11/2017 Noche 10:54:18 p.m. Perf.29 CV2288-0075 817 15.00 24.45 0.41 36.81 
Sistema PARD 25/11/2017 Noche 11:23:56 p.m. Perf.29 CV2288-0075 714 15.10 24.57 0.41 36.88 
Sistema PARD 25/11/2017 Noche 11:53:22 p.m. Perf.29 CV2288-0075 709 15.40 21.95 0.37 42.10 
Sistema PARD 25/11/2017 Noche 12:23:39 a.m. Perf.29 CV2288-0075 601 15.10 26.25 0.44 34.51 
Sistema PARD 25/11/2017 Noche 12:54:05 a.m. Perf.29 CV2288-0075 602 15.30 37.00 0.62 24.81 
Sistema PARD 25/11/2017 Noche 03:07:14 a.m. Perf.29 CV2288-0075 708 15.20 20.10 0.34 45.37 
Sistema PARD 25/11/2017 Noche 03:31:47 a.m. Perf.29 CV2288-0075 603 15.20 23.62 0.39 38.62 
Sistema PARD 25/11/2017 Noche 04:00:35 a.m. Perf.29 CV2288-0075 715 15.10 28.77 0.48 31.49 
Sistema PARD 25/11/2017 Noche 04:32:48 a.m. Perf.29 CV2288-0075 707 15.30 20.73 0.35 44.28 
Sistema PARD 25/11/2017 Noche 04:57:07 a.m. Perf.29 CV2288-0075 604 15.30 19.82 0.33 46.32 
Sistema PARD 25/11/2017 Noche 05:21:13 a.m. Perf.29 CV2288-0075 716 15.10 30.73 0.51 29.48 
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Sistema PARD 25/11/2017 Noche 05:55:55 a.m. Perf.29 CV2288-0075 706 15.30 32.55 0.54 28.20 
Sistema PARD 25/11/2017 Noche 06:36:44 a.m. Perf.29 CV2288-0075 605 15.20 26.52 0.44 34.39 
Sistema PARD 26/11/2017 Dia 08:29:18 a.m. Perf.29 CV2288-0075 1241 15.50 29.38 0.49 31.65 
Sistema PARD 26/11/2017 Dia 09:00:59 a.m. Perf.29 CV2288-0075 1170 16.20 18.32 0.31 53.07 
Sistema PARD 26/11/2017 Dia 09:21:55 a.m. Perf.29 CV2288-0075 1132 16.30 14.63 0.24 66.83 
Sistema PARD 26/11/2017 Dia 09:38:56 a.m. Perf.29 CV2288-0075 1059 16.30 20.52 0.34 47.67 
Sistema PARD 26/11/2017 Dia 10:01:38 a.m. Perf.29 CV2288-0075 1023 15.90 18.57 0.31 51.38 
Sistema PARD 26/11/2017 Dia 10:22:28 a.m. Perf.29 CV2288-0075 948 16.20 21.33 0.36 45.56 
Sistema PARD 26/11/2017 Dia 10:46:05 a.m. Perf.29 CV2288-0075 914 16.20 25.67 0.43 37.87 
Sistema PARD 26/11/2017 Dia 11:16:40 a.m. Perf.29 CV2288-0075 837 15.50 31.85 0.53 29.20 
Sistema PARD 26/11/2017 Dia 11:54:59 a.m. Perf.29 CV2288-0075 805 15.40 25.57 0.43 36.14 
Sistema PARD 26/11/2017 Dia 12:30:20 p.m. Perf.29 CV2288-0075 1282 15.40 27.37 0.46 33.76 
Sistema PARD 26/11/2017 Dia 01:02:29 p.m. Perf.29 CV2288-0075 1240 15.40 24.57 0.41 37.61 
Sistema PARD 26/11/2017 Dia 01:33:08 p.m. Perf.29 CV2288-0075 1171 16.20 25.57 0.43 38.02 
Sistema PARD 26/11/2017 Dia 02:01:12 p.m. Perf.29 CV2288-0075 1131 16.60 16.03 0.27 62.12 
Sistema PARD 26/11/2017 Dia 02:19:18 p.m. Perf.29 CV2288-0075 1060 16.10 15.83 0.26 61.01 
Sistema PARD 26/11/2017 Dia 02:37:23 p.m. Perf.29 CV2288-0075 1022 16.20 23.73 0.40 40.96 
Sistema PARD 26/11/2017 Dia 03:03:26 p.m. Perf.29 CV2288-0075 949 15.90 27.83 0.46 34.28 
Sistema PARD 26/11/2017 Dia 03:55:17 p.m. Perf.29 CV2288-0075 1172 16.00 15.05 0.25 63.79 
Sistema PARD 26/11/2017 Dia 04:13:03 p.m. Perf.29 CV2288-0075 1130 15.90 14.20 0.24 67.18 
Sistema PARD 26/11/2017 Dia 04:29:22 p.m. Perf.29 CV2288-0075 1061 16.20 26.97 0.45 36.04 
Sistema PARD 26/11/2017 Dia 04:58:53 p.m. Perf.29 CV2288-0075 1021 16.40 17.93 0.30 54.87 
Sistema PARD 26/11/2017 Dia 05:19:11 p.m. Perf.29 CV2288-0075 950 16.30 22.22 0.37 44.02 
Sistema PARD 26/11/2017 Dia 05:43:51 p.m. Perf.29 CV2288-0075 912 16.20 22.45 0.37 43.30 
Sistema PARD 26/11/2017 Dia 06:10:11 p.m. Perf.29 CV2288-0075 1129 16.10 14.23 0.24 67.87 
Sistema PARD 26/11/2017 Dia 06:28:13 p.m. Perf.29 CV2288-0075 1062 16.30 19.52 0.33 50.11 
Sistema PARD 26/11/2017 Noche 08:56:00 p.m. Perf.29 CV2288-0075 1020 15.80 21.12 0.35 44.89 
Sistema PARD 26/11/2017 Noche 09:20:00 p.m. Perf.29 CV2288-0075 951 15.70 32.97 0.55 28.57 
Sistema PARD 26/11/2017 Noche 10:02:21 p.m. Perf.29 CV2288-0075 911 15.70 26.27 0.44 35.86 
Sistema PARD 26/11/2017 Noche 10:35:34 p.m. Perf.29 CV2288-0075 840 15.60 20.03 0.33 46.72 
Sistema PARD 26/11/2017 Noche 10:58:44 p.m. Perf.29 CV2288-0075 802 15.80 22.53 0.38 42.07 
Sistema PARD 26/11/2017 Noche 11:24:42 p.m. Perf.29 CV2288-0075 729 15.50 22.02 0.37 42.24 
Sistema PARD 26/11/2017 Noche 11:56:50 p.m. Perf.29 CV2288-0075 2035 15.50 28.10 0.47 33.10 
Sistema PARD 26/11/2017 Noche 12:32:13 a.m. Perf.29 CV2288-0075 839 15.60 23.33 0.39 40.11 
Sistema PARD 26/11/2017 Noche 01:00:01 a.m. Perf.29 CV2288-0075 913 15.70 24.23 0.40 38.87 
Sistema PARD 26/11/2017 Noche 01:30:39 a.m. Perf.29 CV2288-0075 838 15.40 22.33 0.37 41.37 
Sistema PARD 26/11/2017 Noche 01:56:51 a.m. Perf.29 CV2288-0075 804 15.30 29.58 0.49 31.03 
Sistema PARD 26/11/2017 Noche 02:31:35 a.m. Perf.29 CV2288-0075 727 15.20 25.32 0.42 36.02 
Sistema PARD 26/11/2017 Noche 03:05:41 a.m. Perf.29 CV2288-0075 803 15.70 21.35 0.36 44.12 
Sistema PARD 26/11/2017 Noche 03:35:50 a.m. Perf.29 CV2288-0075 728 15.60 19.50 0.33 48.00 
Sistema PARD 26/11/2017 Noche 03:58:46 a.m. Perf.29 CV2288-0075 694 15.70 27.47 0.46 34.30 
Sistema PARD 26/11/2017 Noche 04:30:22 a.m. Perf.29 CV2288-0075 617 15.70 29.18 0.49 32.28 
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Sistema PARD 29/11/2017 Noche 02:43:50 a.m. Perf.29 CV2288-0073 78 14.90 15.12 0.25 59.14 
Sistema PARD 29/11/2017 Noche 03:05:25 a.m. Perf.29 CV2288-0073 109 15.60 14.88 0.25 62.89 
Sistema PARD 29/11/2017 Noche 03:24:01 a.m. Perf.29 CV2288-0073 162 15.60 12.90 0.22 72.56 
Sistema PARD 29/11/2017 Noche 03:41:48 a.m. Perf.29 CV2288-0073 185 15.50 12.43 0.21 74.80 
Sistema PARD 29/11/2017 Noche 03:57:32 a.m. Perf.29 CV2288-0073 235 15.60 14.92 0.25 62.75 
Sistema PARD 29/11/2017 Noche 04:16:37 a.m. Perf.29 CV2288-0073 251 15.50 15.45 0.26 60.19 
Sistema PARD 29/11/2017 Noche 04:34:41 a.m. Perf.29 CV2288-0073 295 15.50 17.05 0.28 54.55 
Sistema PARD 29/11/2017 Noche 04:54:31 a.m. Perf.29 CV2288-0073 311 15.50 14.45 0.24 64.36 
Sistema PARD 29/11/2017 Noche 05:11:40 a.m. Perf.29 CV2288-0073 349 15.60 16.48 0.27 56.78 
Sistema PARD 29/11/2017 Noche 05:36:59 a.m. Perf.29 CV2288-0073 362 15.40 14.00 0.23 66.00 
Sistema PARD 29/11/2017 Noche 05:54:08 a.m. Perf.29 CV2288-0073 394 15.50 17.40 0.29 53.45 
Sistema PARD 29/11/2017 Noche 06:30:30 a.m. Perf.29 CV2288-0073 79 15.60 14.42 0.24 64.92 
Sistema PARD 30/11/2017 Dia 08:26:15 a.m. Perf.29 CV2288-0073 826 15.70 13.18 0.22 71.45 
Sistema PARD 30/11/2017 Dia 08:42:37 a.m. Perf.29 CV2288-0073 108 15.50 14.63 0.24 63.55 
Sistema PARD 30/11/2017 Dia 09:03:38 a.m. Perf.29 CV2288-0073 163 15.50 13.25 0.22 70.19 
Sistema PARD 30/11/2017 Dia 09:21:12 a.m. Perf.29 CV2288-0073 184 15.70 15.45 0.26 60.97 
Sistema PARD 30/11/2017 Dia 09:41:28 a.m. Perf.29 CV2288-0073 236 15.70 16.03 0.27 58.75 
Sistema PARD 30/11/2017 Dia 10:00:41 a.m. Perf.29 CV2288-0073 250 15.70 21.38 0.36 44.05 
Sistema PARD 30/11/2017 Dia 10:25:26 a.m. Perf.29 CV2288-0073 296 15.60 13.50 0.23 69.33 
Sistema PARD 30/11/2017 Dia 10:44:58 a.m. Perf.29 CV2288-0073 310 15.60 15.12 0.25 61.92 
Sistema PARD 30/11/2017 Dia 11:03:27 a.m. Perf.29 CV2288-0073 350 15.40 27.03 0.45 34.18 
Sistema PARD 30/11/2017 Dia 11:33:47 a.m. Perf.29 CV2288-0073 361 15.90 15.72 0.26 60.70 
Sistema PARD 30/11/2017 Dia 11:54:37 a.m. Perf.29 CV2288-0073 80 15.00 11.78 0.20 76.38 
Sistema PARD 30/11/2017 Dia 12:08:51 p.m. Perf.29 CV2288-0073 107 15.50 11.60 0.19 80.17 
Sistema PARD 30/11/2017 Dia 12:23:36 p.m. Perf.29 CV2288-0073 164 15.60 13.37 0.22 70.02 
Sistema PARD 30/11/2017 Dia 12:39:26 p.m. Perf.29 CV2288-0073 166 15.50 17.03 0.28 54.60 
Sistema PARD 30/11/2017 Dia 01:01:37 p.m. Perf.29 CV2288-0073 183 15.70 14.55 0.24 64.74 
Sistema PARD 30/11/2017 Dia 01:21:07 p.m. Perf.29 CV2288-0073 237 15.60 14.93 0.25 62.68 
Sistema PARD 30/11/2017 Dia 01:40:00 p.m. Perf.29 CV2288-0073 249 15.70 13.85 0.23 68.01 
Sistema PARD 30/11/2017 Noche 12:34:35 a.m. Perf.29 CV2288-0073 302 15.50 21.05 0.35 44.18 
Sistema PARD 30/11/2017 Noche 01:00:29 a.m. Perf.29 CV2288-0073 244 15.50 24.35 0.41 38.19 
Sistema PARD 30/11/2017 Noche 01:29:21 a.m. Perf.29 CV2288-0073 242 15.60 36.47 0.61 25.67 
Sistema PARD 30/11/2017 Noche 02:10:21 a.m. Perf.29 CV2288-0073 245 15.50 25.10 0.42 37.05 
Sistema PARD 30/11/2017 Noche 02:42:13 a.m. Perf.29 CV2288-0073 355 15.70 26.75 0.45 35.21 
Sistema PARD 30/11/2017 Noche 03:14:32 a.m. Perf.29 CV2288-0073 305 15.40 19.83 0.33 46.59 
Sistema PARD 30/11/2017 Noche 03:38:01 a.m. Perf.29 CV2288-0073 301 15.50 13.98 0.23 66.51 
Sistema PARD 30/11/2017 Noche 04:02:29 a.m. Perf.29 CV2288-0073 3560 15.50 22.13 0.37 42.02 
Sistema PARD 30/11/2017 Noche 04:28:49 a.m. Perf.29 CV2288-0073 3561 15.50 20.35 0.34 45.70 
Sistema PARD 30/11/2017 Noche 04:53:37 a.m. Perf.29 CV2288-0073 354 15.50 20.77 0.35 44.78 
Sistema PARD 30/11/2017 Noche 05:23:17 a.m. Perf.29 CV2288-0073 306 15.00 19.08 0.32 47.16 
Sistema PARD 30/11/2017 Noche 05:42:24 a.m. Perf.29 CV2288-0073 306 15.50 28.94 0.48 32.14 
Sistema PARD 30/11/2017 Noche 05:46:27 a.m. Perf.29 CV2288-0073 306 15.50 12.00 0.20 77.50 
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Sistema PARD 30/11/2017 Noche 05:51:26 a.m. Perf.29 CV2288-0073 400 15.30 19.83 0.33 46.29 
Sistema PARD 30/11/2017 Noche 06:15:26 a.m. Perf.29 CV2288-0073 398 15.40 17.92 0.30 51.57 
Sistema PARD 30/11/2017 Noche 06:37:59 a.m. Perf.29 CV2288-0073 358 15.40 23.42 0.39 39.46 
Sistema PARD 30/11/2017 Dia 04:46:46 p.m. Perf.29 CV2288-0076 536 15.90 17.42 0.29 54.78 
Sistema PARD 30/11/2017 Dia 05:23:47 p.m. Perf.29 CV2288-0076 561 16.00 31.13 0.52 30.84 
Sistema PARD 30/11/2017 Dia 05:59:32 p.m. Perf.29 CV2288-0076 534 15.70 19.07 0.32 49.41 
Sistema PARD 30/11/2017 Dia 06:24:55 p.m. Perf.29 CV2288-0076 509 15.90 21.42 0.36 44.54 
Sistema PARD 30/11/2017 Noche 08:33:47 p.m. Perf.29 CV2288-0076 562 16.00 17.60 0.29 54.55 
Sistema PARD 30/11/2017 Noche 09:06:56 p.m. Perf.29 CV2288-0076 508 15.80 22.30 0.37 42.51 
Sistema PARD 30/11/2017 Noche 09:34:09 p.m. Perf.29 CV2288-0076 507 15.70 27.08 0.45 34.78 
Sistema PARD 30/11/2017 Noche 10:09:09 p.m. Perf.29 CV2288-0076 538 15.60 25.90 0.43 36.14 
Sistema PARD 30/11/2017 Noche 10:40:20 p.m. Perf.29 CV2288-0076 506 15.70 21.42 0.36 43.98 
Sistema PARD 30/11/2017 Noche 11:07:52 p.m. Perf.29 CV2288-0076 539 15.50 36.80 0.61 25.27 
Sistema PARD 30/11/2017 Noche 11:53:42 p.m. Perf.29 CV2288-0076 539 15.60 14.00 0.23 66.86 
Sistema PARD 01/12/2017 Dia 08:23:59 a.m. Perf.29 CV2288-0073 353 15.50 18.12 0.30 51.33 
Sistema PARD 01/12/2017 Dia 08:47:36 a.m. Perf.29 CV2288-0073 297 15.50 19.57 0.33 47.53 
Sistema PARD 01/12/2017 Dia 09:12:17 a.m. Perf.29 CV2288-0073 309 15.60 20.32 0.34 46.07 
Sistema PARD 01/12/2017 Dia 09:38:02 a.m. Perf.29 CV2288-0073 81 15.10 16.52 0.28 54.85 
Sistema PARD 01/12/2017 Dia 10:42:52 a.m. Perf.29 CV2288-0073 106 15.70 16.35 0.27 57.61 
Sistema PARD 01/12/2017 Dia 11:30:02 a.m. Perf.29 CV2288-0073 165 15.60 16.37 0.27 57.19 
Sistema PARD 01/12/2017 Dia 11:49:36 a.m. Perf.29 CV2288-0073 167 15.70 15.53 0.26 60.64 
Sistema PARD 01/12/2017 Dia 12:07:53 p.m. Perf.29 CV2288-0073 182 15.60 13.38 0.22 69.94 
Sistema PARD 01/12/2017 Dia 12:23:50 p.m. Perf.29 CV2288-0073 238 15.70 13.97 0.23 67.45 
Sistema PARD 01/12/2017 Dia 12:42:21 p.m. Perf.29 CV2288-0073 248 16.00 34.56 0.58 27.78 
Sistema PARD 01/12/2017 Dia 01:36:18 p.m. Perf.29 CV2288-0073 298 15.70 20.33 0.34 46.33 
Sistema PARD 01/12/2017 Dia 02:08:04 p.m. Perf.29 CV2288-0073 82 15.10 17.08 0.28 53.03 
Sistema PARD 01/12/2017 Dia 02:28:15 p.m. Perf.29 CV2288-0073 83 15.20 16.98 0.28 53.70 
Sistema PARD 01/12/2017 Dia 02:49:05 p.m. Perf.29 CV2288-0073 105 15.70 18.78 0.31 50.15 
Sistema PARD 01/12/2017 Dia 03:10:47 p.m. Perf.29 CV2288-0073 168 16.00 38.40 0.64 25.00 
Sistema PARD 01/12/2017 Dia 04:16:59 p.m. Perf.29 CV2288-0073 169 15.80 15.62 0.26 60.70 
Sistema PARD 01/12/2017 Dia 04:35:12 p.m. Perf.29 CV2288-0073 181 15.90 16.42 0.27 58.11 
Sistema PARD 01/12/2017 Dia 04:54:37 p.m. Perf.29 CV2288-0073 239 15.60 18.67 0.31 50.14 
Sistema PARD 01/12/2017 Dia 05:18:35 p.m. Perf.29 CV2288-0073 84 15.10 19.93 0.33 45.45 
Sistema PARD 01/12/2017 Dia 05:42:22 p.m. Perf.29 CV2288-0073 85 15.10 24.65 0.41 36.75 
Sistema PARD 01/12/2017 Dia 06:09:51 p.m. Perf.29 CV2288-0073 104 15.60 14.55 0.24 64.33 
Sistema PARD 01/12/2017 Dia 06:27:22 p.m. Perf.29 CV2288-0073 103 15.80 14.62 0.24 64.86 
Sistema PARD 01/12/2017 Dia 06:44:55 p.m. Perf.29 CV2288-0073 170 15.60 10.82 0.18 86.53 
Sistema PARD 01/12/2017 Noche 08:22:28 p.m. Perf.29 CV2288-0073 86 15.10 24.40 0.41 37.13 
Sistema PARD 01/12/2017 Noche 08:50:42 p.m. Perf.29 CV2288-0073 87 15.30 10.25 0.17 89.56 
Sistema PARD 01/12/2017 Noche 09:04:38 p.m. Perf.29 CV2288-0073 88 15.20 18.50 0.31 49.30 
Sistema PARD 01/12/2017 Noche 09:26:09 p.m. Perf.29 CV2288-0073 102 15.70 18.33 0.31 51.38 
Sistema PARD 01/12/2017 Noche 09:49:07 p.m. Perf.29 CV2288-0073 180 15.70 24.05 0.40 39.17 
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Sistema PARD 01/12/2017 Noche 10:16:12 p.m. Perf.29 CV2288-0073 247 15.70 22.50 0.38 41.87 
Sistema PARD 01/12/2017 Noche 10:51:33 p.m. Perf.29 CV2288-0073 233 15.30 22.42 0.37 40.95 
Sistema PARD 01/12/2017 Noche 11:16:46 p.m. Perf.29 CV2288-0073 253 15.20 18.95 0.32 48.13 
Sistema PARD 01/12/2017 Noche 11:38:55 p.m. Perf.29 CV2288-0073 293 15.30 23.22 0.39 39.54 
Sistema PARD 01/12/2017 Noche 12:27:39 a.m. Perf.29 CV2288-0073 347 15.40 26.70 0.45 34.61 
Sistema PARD 01/12/2017 Noche 12:57:24 a.m. Perf.29 CV2288-0073 364 15.40 21.08 0.35 43.83 
Sistema PARD 01/12/2017 Noche 01:21:57 a.m. Perf.29 CV2288-0073 392 15.40 21.88 0.36 42.22 
Sistema PARD 01/12/2017 Noche 01:47:39 a.m. Perf.29 CV2288-0073 405 15.40 26.13 0.44 35.36 
Sistema PARD 01/12/2017 Noche 02:32:04 a.m. Perf.29 CV2288-0073 430 15.50 18.58 0.31 50.04 
Sistema PARD 01/12/2017 Noche 02:54:26 a.m. Perf.29 CV2288-0073 429 15.40 14.18 0.24 65.15 
Sistema PARD 01/12/2017 Noche 03:11:40 a.m. Perf.29 CV2288-0073 428 15.60 16.58 0.28 56.44 
Sistema PARD 01/12/2017 Noche 03:32:29 a.m. Perf.29 CV2288-0073 427 15.40 17.20 0.29 53.72 
Sistema PARD 01/12/2017 Noche 03:57:17 a.m. Perf.29 CV2288-0073 401 15.60 21.80 0.36 42.94 
Sistema PARD 01/12/2017 Noche 04:21:47 a.m. Perf.29 CV2288-0073 402 15.50 23.98 0.40 38.78 
Sistema PARD 01/12/2017 Noche 05:12:37 a.m. Perf.29 CV2288-0073 404 15.40 21.00 0.35 44.00 
Sistema PARD 01/12/2017 Noche 05:38:44 a.m. Perf.29 CV2288-0073 393 15.40 21.30 0.36 43.38 
Sistema PARD 01/12/2017 Noche 06:03:18 a.m. Perf.29 CV2288-0073 363 15.40 21.48 0.36 43.01 
Sistema PARD 01/12/2017 Noche 06:28:09 a.m. Perf.29 CV2288-0073 348 15.40 28.72 0.48 32.18 
Sistema PARD 02/12/2017 Dia 08:41:32 a.m. Perf.29 CV2288-0073 312 15.90 16.57 0.28 57.59 
Sistema PARD 02/12/2017 Dia 09:06:33 a.m. Perf.29 CV2288-0073 294 15.30 14.97 0.25 61.34 
Sistema PARD 02/12/2017 Dia 09:24:28 a.m. Perf.29 CV2288-0073 252 15.80 14.68 0.24 64.56 
Sistema PARD 02/12/2017 Dia 09:42:38 a.m. Perf.29 CV2288-0073 234 15.80 17.43 0.29 54.38 
Sistema PARD 02/12/2017 Dia 10:18:35 a.m. Perf.29 CV2288-0073 186 15.90 19.03 0.32 50.12 
Sistema PARD 02/12/2017 Dia 10:41:19 a.m. Perf.29 CV2288-0073 161 15.80 19.02 0.32 49.85 
Sistema PARD 02/12/2017 Dia 11:03:19 a.m. Perf.29 CV2288-0073 110 15.90 15.13 0.25 63.04 
Sistema PARD 02/12/2017 Dia 11:22:09 a.m. Perf.29 CV2288-0073 77 15.40 14.82 0.25 62.36 
Sistema PARD 02/12/2017 Dia 11:59:49 a.m. Perf.29 CV2288-0073 176 15.80 20.53 0.34 46.17 
Sistema PARD 02/12/2017 Dia 02:05:29 p.m. Perf.29 CV2288-0073 308 16.00 21.13 0.35 45.43 
Sistema PARD 02/12/2017 Dia 02:30:59 p.m. Perf.29 CV2288-0073 307 15.90 20.32 0.34 46.96 
Sistema PARD 02/12/2017 Dia 02:54:14 p.m. Perf.29 CV2288-0073 299 15.70 20.73 0.35 45.43 
Sistema PARD 02/12/2017 Dia 03:18:36 p.m. Perf.29 CV2288-0073 179 15.80 14.02 0.23 67.63 
Sistema PARD 02/12/2017 Dia 03:59:25 p.m. Perf.29 CV2288-0073 171 15.80 17.23 0.29 55.01 
Sistema PARD 02/12/2017 Dia 04:22:18 p.m. Perf.29 CV2288-0073 89 15.30 17.75 0.30 51.72 
Sistema PARD 02/12/2017 Dia 04:46:16 p.m. Perf.29 CV2288-0073 300 15.60 15.42 0.26 60.71 
Sistema PARD 02/12/2017 Dia 05:11:35 p.m. Perf.29 CV2288-0073 240 15.70 15.17 0.25 62.11 
Sistema PARD 02/12/2017 Dia 05:31:56 p.m. Perf.29 CV2288-0073 172 15.80 17.13 0.29 55.33 
Sistema PARD 02/12/2017 Dia 05:52:48 p.m. Perf.29 CV2288-0073 101 15.90 15.75 0.26 60.57 
Sistema PARD 02/12/2017 Dia 06:15:29 p.m. Perf.29 CV2288-0073 246 15.90 18.88 0.31 50.52 
Sistema PARD 02/12/2017 Dia 06:42:18 p.m. Perf.29 CV2288-0073 178 15.70 25.43 0.42 37.04 
Sistema PARD 02/12/2017 Noche 08:23:30 p.m. Perf.29 CV2288-0073 90 15.20 14.82 0.25 61.55 
Sistema PARD 02/12/2017 Noche 08:42:26 p.m. Perf.29 CV2288-0073 100 15.70 20.25 0.34 46.52 
Sistema PARD 02/12/2017 Noche 11:03:25 p.m. Perf.29 CV2288-0073 3562 15.60 16.63 0.28 56.27 
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Sistema PARD 02/12/2017 Noche 11:24:55 p.m. Perf.29 CV2288-0073 3563 15.60 26.08 0.43 35.88 
Sistema PARD 02/12/2017 Noche 11:55:20 p.m. Perf.29 CV2288-0073 95 15.10 20.05 0.33 45.19 
Sistema PARD 02/12/2017 Noche 12:19:33 a.m. Perf.29 CV2288-0073 98 15.60 28.72 0.48 32.59 
Sistema PARD 02/12/2017 Noche 12:51:25 a.m. Perf.29 CV2288-0073 94 15.10 27.12 0.45 33.41 
Sistema PARD 02/12/2017 Noche 01:25:12 a.m. Perf.29 CV2288-0073 173 15.70 26.46 0.44 35.60 
Sistema PARD 02/12/2017 Noche 02:36:22 a.m. Perf.29 CV2288-0073 177 15.70 37.45 0.62 25.15 
Sistema PARD 02/12/2017 Noche 04:59:22 a.m. Perf.29 CV2288-0073 91 15.10 36.85 0.61 24.59 
Sistema PARD 02/12/2017 Noche 05:43:13 a.m. Perf.29 CV2288-0073 174 16.00 36.97 0.62 25.97 
Sistema PARD 02/12/2017 Noche 06:20:15 a.m. Perf.29 CV2288-0073 174 15.60 32.50 0.54 28.80 
Sistema PARD 02/12/2017 Noche 06:23:00 a.m. Perf.29 CV2288-0073 99 15.70 35.90 0.60 26.24 
Sistema PARD 03/12/2017 Dia 10:31:59 a.m. Perf.29 CV2288-0073 93 15.40 21.72 0.36 42.55 
Sistema PARD 03/12/2017 Dia 10:59:18 a.m. Perf.29 CV2288-0073 92 15.30 24.15 0.40 38.01 
Sistema PARD 03/12/2017 Dia 11:41:32 a.m. Perf.29 CV2288-0073 3564 16.30 15.50 0.26 63.10 
Sistema PARD 03/12/2017 Dia 12:51:32 p.m. Perf.29 CV2288-0076 376 15.40 27.32 0.46 33.82 
Sistema PARD 03/12/2017 Dia 03:06:51 p.m. Perf.29 CV2288-0076 377 15.50 25.65 0.43 36.26 
Sistema PARD 03/12/2017 Dia 03:37:00 p.m. Perf.29 CV2288-0076 378 15.40 32.40 0.54 28.52 
Sistema PARD 03/12/2017 Dia 04:11:03 p.m. Perf.29 CV2288-0076 379 15.50 31.70 0.53 29.34 
Sistema PARD 03/12/2017 Dia 05:17:58 p.m. Perf.29 CV2288-0076 380 15.60 33.12 0.55 28.26 
Sistema PARD 03/12/2017 Dia 05:56:03 p.m. Perf.29 CV2288-0076 381 15.60 25.63 0.43 36.51 
Sistema PARD 03/12/2017 Dia 06:28:54 p.m. Perf.29 CV2288-0076 382 15.90 24.30 0.41 39.26 
Sistema PARD 03/12/2017 Noche 08:29:56 p.m. Perf.29 CV2288-0076 369 15.40 25.45 0.42 36.31 
Sistema PARD 03/12/2017 Noche 08:59:33 p.m. Perf.29 CV2288-0076 368 15.30 28.02 0.47 32.77 
Sistema PARD 03/12/2017 Noche 09:31:19 p.m. Perf.29 CV2288-0076 367 15.30 32.72 0.55 28.06 
Sistema PARD 03/12/2017 Noche 10:09:07 p.m. Perf.29 CV2288-0076 366 15.40 23.73 0.40 38.93 
Sistema PARD 03/12/2017 Noche 10:36:52 p.m. Perf.29 CV2288-0076 365 15.40 36.00 0.60 25.67 
Sistema PARD 03/12/2017 Noche 11:17:10 p.m. Perf.29 CV2288-0076 364 15.60 30.18 0.50 31.01 
Sistema PARD 03/12/2017 Noche 11:51:15 p.m. Perf.29 CV2288-0076 363 15.40 26.53 0.44 34.82 
Sistema PARD 03/12/2017 Noche 12:24:42 a.m. Perf.29 CV2288-0076 331 15.10 26.65 0.44 34.00 
Sistema PARD 03/12/2017 Noche 12:55:01 a.m. Perf.29 CV2288-0076 332 15.20 28.08 0.47 32.47 
Sistema PARD 03/12/2017 Noche 01:27:36 a.m. Perf.29 CV2288-0076 333 15.10 30.15 0.50 30.05 
Sistema PARD 03/12/2017 Noche 02:01:57 a.m. Perf.29 CV2288-0076 334 15.10 28.75 0.48 31.51 
Sistema PARD 03/12/2017 Noche 02:33:56 a.m. Perf.29 CV2288-0076 335 15.20 23.10 0.39 39.48 
Sistema PARD 03/12/2017 Noche 03:17:11 a.m. Perf.29 CV2288-0076 336 15.30 27.33 0.46 33.59 
Sistema PARD 03/12/2017 Noche 03:55:37 a.m. Perf.29 CV2288-0076 337 15.30 31.83 0.53 28.84 
Sistema PARD 03/12/2017 Noche 04:31:44 a.m. Perf.29 CV2288-0076 338 15.30 30.82 0.51 29.79 
Sistema PARD 03/12/2017 Noche 05:08:07 a.m. Perf.29 CV2288-0076 327 15.10 30.60 0.51 29.61 
Sistema PARD 03/12/2017 Noche 05:43:05 a.m. Perf.29 CV2288-0076 326 15.20 32.57 0.54 28.00 
Sistema PARD 03/12/2017 Noche 06:19:28 a.m. Perf.29 CV2288-0076 325 15.50 31.25 0.52 29.76 
Sistema PARD 04/12/2017 Dia 09:02:30 a.m. Perf.29 CV2288-0076 324 15.30 23.88 0.40 38.44 
Sistema PARD 04/12/2017 Dia 09:30:26 a.m. Perf.29 CV2288-0076 323 15.20 27.17 0.45 33.57 
Sistema PARD 04/12/2017 Dia 10:01:44 a.m. Perf.29 CV2288-0076 322 15.30 28.12 0.47 32.65 
Sistema PARD 04/12/2017 Dia 10:32:54 a.m. Perf.29 CV2288-0076 321 15.30 28.78 0.48 31.89 
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Sistema PARD 04/12/2017 Dia 11:05:07 a.m. Perf.29 CV2288-0076 320 15.20 27.42 0.46 33.26 
Sistema PARD 04/12/2017 Dia 11:53:51 a.m. Perf.29 CV2288-0076 319 15.30 30.13 0.50 30.46 
Sistema PARD 04/12/2017 Dia 12:29:12 p.m. Perf.29 CV2288-0076 318 15.20 28.27 0.47 32.26 
Sistema PARD 04/12/2017 Dia 01:01:13 p.m. Perf.29 CV2288-0076 317 15.50 29.22 0.49 31.83 
Sistema PARD 04/12/2017 Dia 01:37:52 p.m. Perf.29 CV2288-0076 286 15.20 25.58 0.43 35.65 
Sistema PARD 04/12/2017 Dia 02:06:37 p.m. Perf.29 CV2288-0076 287 15.40 23.20 0.39 39.83 
Sistema PARD 04/12/2017 Dia 02:34:13 p.m. Perf.29 CV2288-0076 288 15.20 38.40 0.64 23.75 
Sistema PARD 04/12/2017 Dia 04:08:50 p.m. Perf.29 CV2288-0076 289 15.50 22.63 0.38 41.09 
Sistema PARD 04/12/2017 Dia 04:35:29 p.m. Perf.29 CV2288-0076 290 15.60 30.50 0.51 30.69 
Sistema PARD 04/12/2017 Dia 05:09:44 p.m. Perf.29 CV2288-0076 291 15.50 32.70 0.55 28.44 
Sistema PARD 04/12/2017 Dia 05:45:54 p.m. Perf.29 CV2288-0076 292 15.30 34.77 0.58 26.40 
Sistema PARD 04/12/2017 Dia 06:26:02 p.m. Perf.29 CV2288-0076 293 15.80 28.70 0.48 33.03 
Sistema PARD 04/12/2017 Noche 08:27:08 p.m. Perf.29 CV2288-0076 294 15.30 22.10 0.37 41.54 
Sistema PARD 04/12/2017 Noche 08:52:22 p.m. Perf.29 CV2288-0076 295 15.30 28.73 0.48 31.95 
Sistema PARD 04/12/2017 Noche 09:24:49 p.m. Perf.29 CV2288-0076 296 15.50 31.47 0.52 29.56 
Sistema PARD 04/12/2017 Noche 10:05:40 p.m. Perf.29 CV2288-0076 273 15.40 22.88 0.38 40.38 
Sistema PARD 04/12/2017 Noche 10:32:59 p.m. Perf.29 CV2288-0076 272 15.10 22.23 0.37 40.75 
Sistema PARD 04/12/2017 Noche 11:03:35 p.m. Perf.29 CV2288-0076 52 15.40 25.28 0.42 36.55 
Sistema PARD 04/12/2017 Noche 11:33:54 p.m. Perf.29 CV2288-0076 53 15.50 26.60 0.44 34.96 
Sistema PARD 04/12/2017 Noche 12:07:29 a.m. Perf.29 CV2288-0076 54 15.60 22.27 0.37 42.04 
Sistema PARD 04/12/2017 Noche 12:34:50 a.m. Perf.29 CV2288-0076 55 15.70 28.65 0.48 32.88 
Sistema PARD 04/12/2017 Noche 01:07:58 a.m. Perf.29 CV2288-0076 56 15.50 29.53 0.49 31.49 
Sistema PARD 04/12/2017 Noche 01:41:34 a.m. Perf.29 CV2288-0076 57 15.50 28.85 0.48 32.24 
Sistema PARD 04/12/2017 Noche 02:15:03 a.m. Perf.29 CV2288-0076 58 15.50 37.82 0.63 24.59 
Sistema PARD 04/12/2017 Noche 03:07:29 a.m. Perf.29 CV2288-0076 97 15.70 17.32 0.29 54.40 
Sistema PARD 04/12/2017 Noche 03:30:09 a.m. Perf.29 CV2288-0076 96 15.50 35.42 0.59 26.26 
Sistema PARD 04/12/2017 Noche 04:10:07 a.m. Perf.29 CV2288-0076 95 15.80 25.57 0.43 37.08 
Sistema PARD 04/12/2017 Noche 04:39:13 a.m. Perf.29 CV2288-0076 94 15.50 29.33 0.49 31.70 
Sistema PARD 04/12/2017 Noche 05:13:10 a.m. Perf.29 CV2288-0076 93 15.40 28.92 0.48 31.95 
Sistema PARD 04/12/2017 Noche 05:48:17 a.m. Perf.29 CV2288-0076 101 15.60 37.45 0.62 24.99 
Sistema PARD 04/12/2017 Noche 06:36:39 a.m. Perf.29 CV2288-0076 102 16.00 22.13 0.37 43.37 
Sistema PARD 05/12/2017 Dia 08:28:43 a.m. Perf.29 CV2288-0076 103 15.50 18.65 0.31 49.87 
Sistema PARD 05/12/2017 Dia 08:54:11 a.m. Perf.29 CV2288-0076 104 15.70 23.35 0.39 40.34 
Sistema PARD 05/12/2017 Dia 09:21:48 a.m. Perf.29 CV2288-0076 105 16.20 27.48 0.46 35.37 
Sistema PARD 05/12/2017 Dia 06:02:09 p.m. Perf.29 CV2288-0076 111 15.70 25.82 0.43 36.49 
Sistema PARD 05/12/2017 Dia 06:34:00 p.m. Perf.29 CV2288-0076 86 15.80 23.67 0.39 40.06 
Sistema PARD 05/12/2017 Noche 08:17:38 p.m. Perf.29 CV2288-0076 63 15.60 21.07 0.35 44.43 
Sistema PARD 05/12/2017 Noche 08:42:20 p.m. Perf.29 CV2288-0076 87 15.50 24.23 0.40 38.38 
Sistema PARD 05/12/2017 Noche 09:10:29 p.m. Perf.29 CV2288-0076 62 15.60 26.38 0.44 35.48 
Sistema PARD 05/12/2017 Noche 09:43:48 p.m. Perf.29 CV2288-0076 179 15.30 17.65 0.29 52.01 
Sistema PARD 05/12/2017 Noche 10:06:06 p.m. Perf.29 CV2288-0076 160 15.40 18.93 0.32 48.80 
Sistema PARD 05/12/2017 Noche 10:29:15 p.m. Perf.29 CV2288-0076 132 15.40 22.38 0.37 41.28 
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Sistema PARD 05/12/2017 Noche 10:55:14 p.m. Perf.29 CV2288-0076 113 15.40 23.18 0.39 39.86 
Sistema PARD 05/12/2017 Noche 11:22:11 p.m. Perf.29 CV2288-0076 84 15.60 28.85 0.48 32.44 
Sistema PARD 05/12/2017 Noche 11:58:22 p.m. Perf.29 CV2288-0076 88 15.40 27.07 0.45 34.14 
Sistema PARD 05/12/2017 Noche 12:29:00 a.m. Perf.29 CV2288-0076 61 15.60 33.40 0.56 28.02 
Sistema PARD 05/12/2017 Noche 01:07:06 a.m. Perf.29 CV2288-0076 89 15.60 22.00 0.37 42.55 
Sistema PARD 05/12/2017 Noche 01:51:09 a.m. Perf.29 CV2288-0076 60 15.60 31.70 0.53 29.53 
Sistema PARD 05/12/2017 Noche 02:29:59 a.m. Perf.29 CV2288-0076 90 15.50 20.33 0.34 45.74 
Sistema PARD 05/12/2017 Noche 02:55:55 a.m. Perf.29 CV2288-0076 59 15.50 28.18 0.47 33.00 
Sistema PARD 05/12/2017 Noche 03:32:31 a.m. Perf.29 CV2288-0076 65 15.50 32.20 0.54 28.88 
Sistema PARD 05/12/2017 Noche 04:08:52 a.m. Perf.29 CV2288-0076 133 15.40 23.70 0.40 38.99 
Sistema PARD 05/12/2017 Noche 04:36:41 a.m. Perf.29 CV2288-0076 112 15.50 27.75 0.46 33.51 
Sistema PARD 05/12/2017 Noche 05:10:07 a.m. Perf.29 CV2288-0076 85 15.60 29.57 0.49 31.66 
Sistema PARD 05/12/2017 Noche 05:43:41 a.m. Perf.29 CV2288-0076 64 15.80 25.65 0.43 36.96 
Sistema PARD 05/12/2017 Noche 06:13:19 a.m. Perf.29 CV2288-0076 83 15.50 30.68 0.51 30.31 
Sistema PARD 05/12/2017 Dia 11:45:48 a.m. Perf.29 CV2288-0077 502 15.70 23.92 0.40 39.39 
Sistema PARD 05/12/2017 Dia 12:13:37 p.m. Perf.29 CV2288-0077 501 15.50 29.42 0.49 31.61 
Sistema PARD 05/12/2017 Dia 12:46:30 p.m. Perf.29 CV2288-0077 451 15.60 25.17 0.42 37.19 
Sistema PARD 05/12/2017 Dia 01:45:50 p.m. Perf.29 CV2288-0077 278 15.40 27.30 0.46 33.85 
Sistema PARD 05/12/2017 Dia 05:26:54 p.m. Perf.29 CV2288-0077 350 15.70 26.72 0.45 35.26 
Sistema PARD 06/12/2017 Dia 01:10:34 p.m. Perf.29 CV2288-0076 170 15.90 24.08 0.40 39.61 
Sistema PARD 06/12/2017 Dia 01:40:44 p.m. Perf.29 CV2288-0076 169 16.00 16.55 0.28 58.01 
Sistema PARD 06/12/2017 Dia 02:00:14 p.m. Perf.29 CV2288-0076 123 15.40 22.85 0.38 40.44 
Sistema PARD 06/12/2017 Dia 02:26:25 p.m. Perf.29 CV2288-0076 122 15.30 22.82 0.38 40.23 
Sistema PARD 06/12/2017 Dia 03:07:35 p.m. Perf.29 CV2288-0076 75 15.60 27.43 0.46 34.12 
Sistema PARD 06/12/2017 Dia 03:45:24 p.m. Perf.29 CV2288-0076 74 15.60 29.03 0.48 32.24 
Sistema PARD 06/12/2017 Dia 04:18:10 p.m. Perf.29 CV2288-0076 126 15.50 25.87 0.43 35.95 
Sistema PARD 06/12/2017 Dia 04:49:35 p.m. Perf.29 CV2288-0076 213 15.30 27.65 0.46 33.20 
Sistema PARD 06/12/2017 Dia 05:59:33 p.m. Perf.29 CV2288-0076 172 15.30 20.43 0.34 44.93 
Sistema PARD 06/12/2017 Dia 06:22:28 p.m. Perf.29 CV2288-0076 167 15.30 19.27 0.32 47.65 
Sistema PARD 06/12/2017 Dia 06:45:41 p.m. Perf.29 CV2288-0076 125 15.50 17.50 0.29 53.14 
Sistema PARD 06/12/2017 Noche 08:54:32 p.m. Perf.29 CV2288-0076 120 15.90 27.18 0.45 35.10 
Sistema PARD 06/12/2017 Noche 09:32:06 p.m. Perf.29 CV2288-0076 77 15.70 35.50 0.59 26.54 
Sistema PARD 06/12/2017 Noche 10:19:45 p.m. Perf.29 CV2288-0076 119 15.60 31.80 0.53 29.43 
Sistema PARD 06/12/2017 Noche 10:56:27 p.m. Perf.29 CV2288-0076 78 15.60 32.25 0.54 29.02 
Sistema PARD 06/12/2017 Noche 11:32:17 p.m. Perf.29 CV2288-0076 71 15.60 33.15 0.55 28.24 
Sistema PARD 06/12/2017 Noche 12:20:48 a.m. Perf.29 CV2288-0077 389 15.60 29.50 0.49 31.73 
Sistema PARD 06/12/2017 Noche 12:55:19 a.m. Perf.29 CV2288-0077 343 15.60 26.73 0.45 35.01 
Sistema PARD 06/12/2017 Noche 01:25:38 a.m. Perf.29 CV2288-0077 322 15.60 32.95 0.55 28.41 
Sistema PARD 06/12/2017 Noche 02:02:29 a.m. Perf.29 CV2288-0077 270 15.70 30.62 0.51 30.77 
Sistema PARD 06/12/2017 Noche 02:41:06 a.m. Perf.29 CV2288-0077 417 15.50 26.53 0.44 35.05 
Sistema PARD 06/12/2017 Noche 03:13:19 a.m. Perf.29 CV2288-0077 390 15.70 27.55 0.46 34.19 
Sistema PARD 06/12/2017 Noche 03:48:40 a.m. Perf.29 CV2288-0077 342 15.70 30.60 0.51 30.78 
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Sistema PARD 06/12/2017 Noche 04:24:03 a.m. Perf.29 CV2288-0077 323 15.80 34.47 0.57 27.50 
Sistema PARD 06/12/2017 Noche 05:02:40 a.m. Perf.29 CV2288-0077 269 15.80 28.50 0.48 33.26 
Sistema PARD 06/12/2017 Noche 05:37:27 a.m. Perf.29 CV2288-0077 416 15.50 26.53 0.44 35.05 
Sistema PARD 06/12/2017 Noche 06:08:10 a.m. Perf.29 CV2288-0077 391 15.70 29.87 0.50 31.54 
Sistema PARD 06/12/2017 Noche 06:44:05 a.m. Perf.29 CV2288-0077 341 15.60 27.05 0.45 34.60 
Sistema PARD 07/12/2017 Dia 08:22:06 a.m. Perf.29 CV2288-0077 324 15.60 22.00 0.37 42.55 
Sistema PARD 07/12/2017 Dia 08:48:28 a.m. Perf.29 CV2288-0077 415 15.40 26.70 0.45 34.61 
Sistema PARD 07/12/2017 Dia 09:21:09 a.m. Perf.29 CV2288-0077 392 15.40 28.73 0.48 32.16 
Sistema PARD 07/12/2017 Dia 09:53:44 a.m. Perf.29 CV2288-0077 340 15.50 34.78 0.58 26.74 
Sistema PARD 07/12/2017 Dia 10:32:15 a.m. Perf.29 CV2288-0077 325 15.70 38.37 0.64 24.55 
Sistema PARD 07/12/2017 Dia 11:15:35 a.m. Perf.29 CV2288-0077 414 15.60 35.28 0.59 26.53 
Sistema PARD 07/12/2017 Dia 12:02:35 p.m. Perf.29 CV2288-0077 393 15.80 35.78 0.60 26.49 
Sistema PARD 07/12/2017 Dia 12:42:00 p.m. Perf.29 CV2288-0077 339 15.70 30.60 0.51 30.78 
Sistema PARD 07/12/2017 Dia 01:18:25 p.m. Perf.29 CV2288-0077 326 15.80 28.22 0.47 33.60 
Sistema PARD 07/12/2017 Dia 01:58:54 p.m. Perf.29 CV2288-0077 413 15.80 32.55 0.54 29.12 
Sistema PARD 07/12/2017 Dia 05:04:01 p.m. Perf.29 CV2288-0077 156 15.20 15.52 0.26 58.78 
Sistema PARD 07/12/2017 Dia 05:27:26 p.m. Perf.29 CV2288-0077 155 15.20 14.18 0.24 64.30 
Sistema PARD 07/12/2017 Dia 05:44:54 p.m. Perf.29 CV2288-0077 154 15.30 32.47 0.54 28.28 
Sistema PARD 07/12/2017 Dia 06:21:00 p.m. Perf.29 CV2288-0077 153 15.20 32.53 0.54 28.03 
Sistema PARD 07/12/2017 Noche 09:17:29 p.m. Perf.29 CV2288-0077 151 15.50 36.63 0.61 25.39 
Sistema PARD 07/12/2017 Noche 09:57:45 p.m. Perf.29 CV2288-0077 150 15.40 30.88 0.51 29.92 
Sistema PARD 07/12/2017 Noche 11:26:13 p.m. Perf.29 CV2288-0077 454 15.50 27.88 0.46 33.35 
Sistema PARD 07/12/2017 Noche 11:57:31 p.m. Perf.29 CV2288-0077 422 15.40 30.37 0.51 30.43 
Sistema PARD 07/12/2017 Noche 12:33:05 a.m. Perf.29 CV2288-0077 385 15.50 29.83 0.50 31.17 
Sistema PARD 07/12/2017 Noche 01:08:45 a.m. Perf.29 CV2288-0077 498 15.50 26.90 0.45 34.57 
Sistema PARD 07/12/2017 Noche 01:38:05 a.m. Perf.29 CV2288-0077 455 15.80 25.18 0.42 37.64 
Sistema PARD 07/12/2017 Noche 02:14:55 a.m. Perf.29 CV2288-0077 421 15.40 26.05 0.43 35.47 
Sistema PARD 07/12/2017 Noche 02:50:54 a.m. Perf.29 CV2288-0077 497 15.50 24.05 0.40 38.67 
Sistema PARD 07/12/2017 Noche 03:21:43 a.m. Perf.29 CV2288-0077 456 15.90 34.67 0.58 27.52 
Sistema PARD 07/12/2017 Noche 04:01:39 a.m. Perf.29 CV2288-0077 420 15.60 23.45 0.39 39.91 
Sistema PARD 07/12/2017 Noche 04:43:40 a.m. Perf.29 CV2288-0077 496 15.20 26.30 0.44 34.68 
Sistema PARD 07/12/2017 Noche 05:13:05 a.m. Perf.29 CV2288-0077 457 15.40 33.33 0.56 27.72 
Sistema PARD 07/12/2017 Noche 06:32:08 a.m. Perf.29 CV2288-0077 419 15.40 32.08 0.53 28.80 
Sistema PARD 08/12/2017 Dia 08:18:55 a.m. Perf.29 CV2288-0077 388 15.20 36.55 0.61 24.95 
Sistema PARD 08/12/2017 Dia 09:02:34 a.m. Perf.29 CV2288-0077 458 16.00 31.10 0.52 30.87 
Sistema PARD 08/12/2017 Dia 12:18:02 p.m. Perf.29 CV2288-0077 495 15.40 32.58 0.54 28.36 
Sistema PARD 08/12/2017 Dia 12:54:34 p.m. Perf.29 CV2288-0077 512 17.80 23.87 0.40 44.75 
Sistema PARD 08/12/2017 Dia 01:25:33 p.m. Perf.29 CV2288-0077 553 15.60 21.87 0.36 42.80 
Sistema PARD 08/12/2017 Dia 01:51:12 p.m. Perf.29 CV2288-0077 552 15.30 18.75 0.31 48.96 
Sistema PARD 08/12/2017 Dia 02:13:29 p.m. Perf.29 CV2288-0077 551 15.40 18.67 0.31 49.50 
Sistema PARD 08/12/2017 Dia 02:35:53 p.m. Perf.29 CV2288-0077 550 15.20 22.77 0.38 40.06 
Sistema PARD 08/12/2017 Dia 03:04:06 p.m. Perf.29 CV2288-0077 554 15.60 16.12 0.27 58.08 
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Sistema PARD 08/12/2017 Dia 03:24:08 p.m. Perf.29 CV2288-0077 555 15.40 17.53 0.29 52.70 
Sistema PARD 08/12/2017 Dia 03:49:58 p.m. Perf.29 CV2288-0077 513 15.20 23.35 0.39 39.06 
Sistema PARD 08/12/2017 Dia 04:19:30 p.m. Perf.29 CV2288-0077 4180 15.20 27.07 0.45 33.69 
Sistema PARD 08/12/2017 Dia 05:10:14 p.m. Perf.29 CV2288-0077 459 15.50 25.35 0.42 36.69 
Sistema PARD 08/12/2017 Dia 05:38:30 p.m. Perf.29 CV2288-0077 460 15.40 24.70 0.41 37.41 
Sistema PARD 08/12/2017 Dia 06:14:59 p.m. Perf.29 CV2288-0077 461 15.40 26.03 0.43 35.49 
Sistema PARD 08/12/2017 Noche 08:25:22 p.m. Perf.29 CV2288-0077 462 16.30 23.50 0.39 41.62 
Sistema PARD 08/12/2017 Noche 08:50:53 p.m. Perf.29 CV2288-0077 463 16.50 30.58 0.51 32.37 
Sistema PARD 08/12/2017 Noche 09:25:02 p.m. Perf.29 CV2288-0077 494 16.60 28.38 0.47 35.09 
Sistema PARD 08/12/2017 Noche 09:55:39 p.m. Perf.29 CV2288-0077 493 16.50 24.70 0.41 40.08 
Sistema PARD 08/12/2017 Noche 10:22:56 p.m. Perf.29 CV2288-0077 492 16.60 25.55 0.43 38.98 
Sistema PARD 08/12/2017 Noche 10:50:41 p.m. Perf.29 CV2288-0077 491 16.50 25.15 0.42 39.36 
Sistema PARD 08/12/2017 Noche 11:18:19 p.m. Perf.29 CV2288-0077 490 16.50 25.68 0.43 38.55 
Sistema PARD 08/12/2017 Noche 11:46:15 p.m. Perf.29 CV2288-0077 489 16.00 26.37 0.44 36.41 
Sistema PARD 08/12/2017 Noche 12:15:08 a.m. Perf.29 CV2288-0077 488 16.50 19.78 0.33 50.04 
Sistema PARD 08/12/2017 Noche 12:39:11 a.m. Perf.29 CV2288-0077 517 16.20 20.00 0.33 48.60 
Sistema PARD 08/12/2017 Noche 01:01:23 a.m. Perf.29 CV2288-0077 518 16.50 20.32 0.34 48.73 
Sistema PARD 08/12/2017 Noche 01:23:00 a.m. Perf.29 CV2288-0077 519 16.50 20.45 0.34 48.41 
Sistema PARD 08/12/2017 Noche 01:47:15 a.m. Perf.29 CV2288-0077 520 15.80 22.58 0.38 41.98 
Sistema PARD 08/12/2017 Noche 02:12:12 a.m. Perf.29 CV2288-0077 521 16.00 26.18 0.44 36.66 
Sistema PARD 08/12/2017 Noche 02:44:05 a.m. Perf.29 CV2288-0077 522 16.00 28.58 0.48 33.59 
Sistema PARD 08/12/2017 Noche 03:14:48 a.m. Perf.29 CV2288-0077 523 16.00 38.00 0.63 25.26 
Sistema PARD 08/12/2017 Noche 05:17:02 a.m. Perf.29 CV2288-0077 524 16.00 17.45 0.29 55.01 
Sistema PARD 08/12/2017 Noche 05:37:57 a.m. Perf.29 CV2288-0077 525 15.40 37.65 0.63 24.54 
Sistema PARD 11/12/2017 Noche 03:21:02 a.m. Perf.29 CV2288-0082 719 15.50 32.40 0.54 28.70 
Sistema PARD 11/12/2017 Noche 03:57:07 a.m. Perf.29 CV2288-0082 515 14.90 19.90 0.33 44.92 
Sistema PARD 11/12/2017 Noche 04:29:24 a.m. Perf.29 CV2288-0082 700 14.90 17.58 0.29 50.84 
Sistema PARD 11/12/2017 Noche 05:11:00 a.m. Perf.29 CV2288-0082 701 14.80 18.30 0.31 48.52 
Sistema PARD 11/12/2017 Noche 05:42:30 a.m. Perf.29 CV2288-0082 702 14.80 20.82 0.35 42.66 
Sistema PARD 11/12/2017 Noche 06:13:35 a.m. Perf.29 CV2288-0082 518 14.90 19.78 0.33 45.19 
Sistema PARD 11/12/2017 Noche 06:39:21 a.m. Perf.29 CV2288-0082 517 14.90 22.83 0.38 39.15 
Sistema PARD 12/12/2017 Noche 05:34:05 a.m. Perf.29 CV2288-0081 684 14.80 16.17 0.27 54.93 
Sistema PARD 12/12/2017 Noche 05:53:54 a.m. Perf.29 CV2288-0081 499 14.70 19.73 0.33 44.70 
Sistema PARD 12/12/2017 Dia 08:44:43 a.m. Perf.29 CV2288-0082 516 14.90 21.62 0.36 41.36 
Sistema PARD 12/12/2017 Dia 09:17:21 a.m. Perf.29 CV2288-0082 513 15.00 19.08 0.32 47.16 
Sistema PARD 12/12/2017 Dia 09:41:23 a.m. Perf.29 CV2288-0082 514 14.90 25.32 0.42 35.31 
Sistema PARD 12/12/2017 Dia 10:47:55 a.m. Perf.29 CV2288-0083 729 15.10 19.87 0.33 45.60 
Sistema PARD 12/12/2017 Dia 11:14:17 a.m. Perf.29 CV2288-0083 546 15.10 21.22 0.35 42.70 
Sistema PARD 12/12/2017 Dia 11:42:31 a.m. Perf.29 CV2288-0083 750 15.10 15.68 0.26 57.77 
Sistema PARD 12/12/2017 Dia 12:01:08 p.m. Perf.29 CV2288-0083 547 15.10 20.15 0.34 44.96 
Sistema PARD 12/12/2017 Dia 12:25:49 p.m. Perf.29 CV2288-0083 731 15.00 14.42 0.24 62.43 
Sistema PARD 12/12/2017 Dia 12:45:58 p.m. Perf.29 CV2288-0083 548 15.10 38.00 0.63 23.84 
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Sistema PARD 12/12/2017 Dia 03:04:51 p.m. Perf.29 CV2288-0083 732 15.10 18.02 0.30 50.29 
Sistema PARD 12/12/2017 Dia 03:58:20 p.m. Perf.29 CV2288-0083 549 15.10 21.75 0.36 41.66 
Sistema PARD 12/12/2017 Dia 06:06:36 p.m. Perf.29 CV2288-0083 733 15.50 38.78 0.65 23.98 
Sistema PARD 12/12/2017 Noche 03:13:01 a.m. Perf.29 CV2288-0083 733 14.90 18.28 0.30 48.90 
Sistema PARD 12/12/2017 Noche 03:38:00 a.m. Perf.29 CV2288-0083 550 14.90 22.03 0.37 40.57 
Sistema PARD 12/12/2017 Noche 04:04:54 a.m. Perf.29 CV2288-0083 551 14.90 24.68 0.41 36.22 
Sistema PARD 12/12/2017 Noche 04:34:46 a.m. Perf.29 CV2288-0083 552 15.20 21.38 0.36 42.65 
Sistema 
Convencional 01/10/2017 Dia - Perf.16 CV2288-0069 480 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 01/10/2017 Dia - Perf.16 CV2288-0069 481 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 01/10/2017 Dia - Perf.16 CV2288-0069 482 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 01/10/2017 noche - Perf.16 CV2288-0069 490 15.7 00:31 0.52 30.39 
Sistema 
Convencional 01/10/2017 Noche - Perf.16 CV2288-0069 410 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 01/10/2017 Noche - Perf.16 CV2288-0069 402 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 02/10/2017 Dia - Perf.16 CV2288-0069 404 15.7 00:37 0.62 25.46 
Sistema 
Convencional 02/10/2017 Dia - Perf.16 CV2288-0069 463 15.7 00:36 0.60 26.17 
Sistema 
Convencional 02/10/2017 Dia - Perf.16 CV2288-0069 402 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 02/10/2017 Dia - Perf.16 CV2288-0069 423 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 02/10/2017 Noche - Perf.16 CV2288-0069 552 15.7 00:33 0.55 28.55 
Sistema 
Convencional 02/10/2017 Noche - Perf.16 CV2288-0069 406 15.7 00:36 0.60 26.17 
Sistema 
Convencional 03/10/2017 Dia - Perf.16 CV2288-0069 408 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 03/10/2017 Noche - Perf.16 CV2288-0069 437 15.7 00:36 0.60 26.17 
Sistema 
Convencional 03/10/2017 Noche - Perf.16 CV2288-0069 448 15.7 00:33 0.55 28.55 
Sistema 
Convencional 03/10/2017 Noche - Perf.16 CV2288-0069 485 15.7 00:33 0.55 28.55 
Sistema 
Convencional 03/10/2017 Noche - Perf.16 CV2288-0069 489 15.7 00:33 0.55 28.55 
Sistema 
Convencional 04/10/2017 Dia - Perf.16 CV2288-0069 423 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 04/10/2017 Noche - Perf.16 CV2288-0069 301 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 04/10/2017 Noche - Perf.16 CV2288-0069 528 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 05/10/2017 Dia - Perf.16 CV2288-0069 626 15.7 00:36 0.60 26.17 
Sistema 
Convencional 05/10/2017 Dia - Perf.16 CV2288-0069 691 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 05/10/2017 Dia - Perf.16 CV2288-0069 8099 15.7 00:36 0.60 26.17 
Sistema 
Convencional 05/10/2017 Noche - Perf.16 CV2288-0069 493 15.7 00:33 0.55 28.55 
Sistema 
Convencional 05/10/2017 Noche - Perf.16 CV2288-0069 492 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 05/10/2017 Noche - Perf.16 CV2288-0069 511 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 




Convencional 06/10/2017 Dia - Perf.16 CV2288-0069 417 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 06/10/2017 Noche - Perf.16 CV2288-0069 459 15.7 00:36 0.60 26.17 
Sistema 
Convencional 06/10/2017 Noche - Perf.16 CV2288-0069 473 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 06/10/2017 Noche - Perf.16 CV2288-0069 428 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 07/10/2017 Dia - Perf.16 CV2288-0069 653 16 00:35 0.58 27.43 
Sistema 
Convencional 07/10/2017 Dia - Perf.16 CV2288-0069 468 16 00:34 0.57 28.24 
Sistema 
Convencional 07/10/2017 Noche - Perf.16 CV2288-0069 513 16 00:32 0.53 30.00 
Sistema 
Convencional 07/10/2017 Noche - Perf.16 CV2288-0069 500 16 00:35 0.58 27.43 
Sistema 
Convencional 07/10/2017 Noche - Perf.16 CV2288-0069 516 16 00:36 0.60 26.67 
Sistema 
Convencional 08/10/2017 Dia - Perf.16 CV2288-0069 526 16 00:33 0.55 29.09 
Sistema 
Convencional 08/10/2017 Dia - Perf.16 CV2288-0069 556 16 00:35 0.58 27.43 
Sistema 
Convencional 08/10/2017 Dia - Perf.16 CV2288-0069 548 16 00:35 0.58 27.43 
Sistema 
Convencional 08/10/2017 Dia - Perf.16 CV2288-0069 565 16 00:36 0.60 26.67 
Sistema 
Convencional 08/10/2017 Noche - Perf.16 CV2288-0070 521 16 00:35 0.58 27.43 
Sistema 
Convencional 08/10/2017 Noche - Perf.16 CV2288-0070 482 16 00:34 0.57 28.24 
Sistema 
Convencional 09/10/2017 Dia - Perf.16 CV2288-0070 461 16 00:35 0.58 27.43 
Sistema 
Convencional 09/10/2017 Noche - Perf.16 CV2288-0070 479 16 00:32 0.53 30.00 
Sistema 
Convencional 09/10/2017 Noche - Perf.16 CV2288-0070 465 16 00:36 0.60 26.67 
Sistema 
Convencional 09/10/2017 Noche - Perf.16 CV2288-0070 468 16 00:34 0.57 28.24 
Sistema 
Convencional 09/10/2017 Noche - Perf.16 CV2288-0070 467 16 00:32 0.53 30.00 
Sistema 
Convencional 09/10/2017 Noche - Perf.16 CV2288-0070 451 16 00:32 0.53 30.00 
Sistema 
Convencional 09/10/2017 Noche - Perf.16 CV2288-0070 454 16 00:35 0.58 27.43 
Sistema 
Convencional 10/10/2017 Dia - Perf.16 CV2288-0070 456 16 00:35 0.58 27.43 
Sistema 
Convencional 10/10/2017 Dia - Perf.16 CV2288-0070 450 16 00:34 0.57 28.24 
Sistema 
Convencional 10/10/2017 Noche - Perf.16 CV2288-0070 216 16 00:32 0.53 30.00 
Sistema 
Convencional 10/10/2017 Noche - Perf.16 CV2288-0070 214 16 00:32 0.53 30.00 
Sistema 
Convencional 10/10/2017 Noche - Perf.16 CV2288-0070 205 16 00:32 0.53 30.00 
Sistema 
Convencional 10/10/2017 Noche - Perf.16 CV2288-0070 490 16 00:34 0.57 28.24 
Sistema 
Convencional 10/10/2017 Noche - Perf.16 CV2288-0070 488 16 00:33 0.55 29.09 
Sistema 
Convencional 10/10/2017 Noche - Perf.16 CV2288-0070 478 16 00:33 0.55 29.09 
Sistema 
Convencional 10/10/2017 Noche - Perf.16 CV2288-0070 486 16 00:34 0.57 28.24 
Sistema 




Convencional 11/10/2017 Dia - Perf.16 CV2288-0070 517 16 00:34 0.57 28.24 
Sistema 
Convencional 11/10/2017 Dia - Perf.16 CV2288-0070 402 16 00:34 0.57 28.24 
Sistema 
Convencional 11/10/2017 Noche - Perf.16 CV2288-0070 204 16 00:33 0.55 29.09 
Sistema 
Convencional 11/10/2017 Noche - Perf.16 CV2288-0070 201 16 00:31 0.52 30.97 
Sistema 
Convencional 11/10/2017 Noche - Perf.16 CV2288-0070 498 16 00:34 0.57 28.24 
Sistema 
Convencional 12/10/2017 Dia - Perf.16 CV2288-0070 500 16 00:33 0.55 29.09 
Sistema 
Convencional 12/10/2017 Dia - Perf.16 CV2288-0070 499 16 00:33 0.55 29.09 
Sistema 
Convencional 12/10/2017 Dia - Perf.16 CV2288-0070 480 16 00:33 0.55 29.09 
Sistema 
Convencional 12/10/2017 Noche - Perf.16 CV2288-0070 468 16 00:34 0.57 28.24 
Sistema 
Convencional 12/10/2017 Noche - Perf.16 CV2288-0070 459 16 00:34 0.57 28.24 
Sistema 
Convencional 12/10/2017 Noche - Perf.16 CV2288-0070 469 16 00:35 0.58 27.43 
Sistema 
Convencional 13/10/2017 Dia - Perf.16 CV2288-0070 498 16 00:34 0.57 28.24 
Sistema 
Convencional 13/10/2017 Dia - Perf.16 CV2288-0070 544 16 00:35 0.58 27.43 
Sistema 
Convencional 13/10/2017 Noche - Perf.16 CV2288-0070 900 16 00:38 0.63 25.26 
Sistema 
Convencional 14/10/2017 Dia - Perf.16 CV2288-0070 619 16 00:37 0.62 25.95 
Sistema 
Convencional 14/10/2017 Dia - Perf.16 CV2288-0070 536 15.5 00:34 0.57 27.35 
Sistema 
Convencional 14/10/2017 Noche - Perf.16 CV2288-0070 459 15.5 00:32 0.53 29.06 
Sistema 
Convencional 15/10/2017 Dia - Perf.16 CV2288-0070 405 15.5 00:33 0.55 28.18 
Sistema 
Convencional 15/10/2017 Dia - Perf.16 CV2288-0070 591 15.5 00:35 0.58 26.57 
Sistema 
Convencional 15/10/2017 Dia - Perf.16 CV2288-0070 460 15.5 00:33 0.55 28.18 
Sistema 
Convencional 15/10/2017 Noche - Perf.18 CV2288-0070 674 15.5 00:37 0.62 25.14 
Sistema 
Convencional 15/10/2017 Noche - Perf.18 CV2288-0070 687 15.5 00:37 0.62 25.14 
Sistema 
Convencional 15/10/2017 Noche - Perf.18 CV2288-0070 407 15.5 00:36 0.60 25.83 
Sistema 
Convencional 15/10/2017 Noche - Perf.18 CV2288-0070 409 15.5 00:36 0.60 25.83 
Sistema 
Convencional 16/10/2017 Dia - Perf.18 CV2288-0070 419 15.5 00:32 0.53 29.06 
Sistema 
Convencional 16/10/2017 Dia - Perf.18 CV2288-0070 413 15.5 00:32 0.53 29.06 
Sistema 
Convencional 16/10/2017 Dia - Perf.18 CV2288-0070 793 15.5 00:34 0.57 27.35 
Sistema 
Convencional 16/10/2017 Dia - Perf.18 CV2288-0070 415 15.5 00:35 0.58 26.57 
Sistema 
Convencional 16/10/2017 Noche - Perf.18 CV2288-0070 416 15.5 00:35 0.58 26.57 
Sistema 
Convencional 16/10/2017 Noche - Perf.18 CV2288-0070 736 15.5 00:34 0.57 27.35 
Sistema 
Convencional 16/10/2017 Noche - Perf.18 CV2288-0070 767 15.5 00:32 0.53 29.06 
Sistema 




Convencional 16/10/2017 Noche - Perf.18 CV2288-0070 734 15.5 00:34 0.57 27.35 
Sistema 
Convencional 16/10/2017 Noche - Perf.18 CV2288-0071 735 15.5 00:33 0.55 28.18 
Sistema 
Convencional 17/10/2017 Dia - Perf.18 CV2288-0071 722 15.5 00:33 0.55 28.18 
Sistema 
Convencional 17/10/2017 Noche - Perf.18 CV2288-0071 420 15.5 00:34 0.57 27.35 
Sistema 
Convencional 17/10/2017 Noche - Perf.18 CV2288-0071 458 15.5 00:33 0.55 28.18 
Sistema 
Convencional 17/10/2017 Noche - Perf.18 CV2288-0071 537 15.5 00:35 0.58 26.57 
Sistema 
Convencional 17/10/2017 Noche - Perf.18 CV2288-0071 538 15.5 00:35 0.58 26.57 
Sistema 
Convencional 17/10/2017 Noche - Perf.18 CV2288-0071 539 15.5 00:32 0.53 29.06 
Sistema 
Convencional 17/10/2017 Noche - Perf.18 CV2288-0071 540 15.5 00:32 0.53 29.06 
Sistema 
Convencional 17/10/2017 Noche - Perf.18 CV2288-0071 471 15.5 00:35 0.58 26.57 
Sistema 
Convencional 18/10/2017 Dia - Perf.18 CV2288-0071 438 15.5 00:34 0.57 27.35 
Sistema 
Convencional 18/10/2017 Noche - Perf.18 CV2288-0071 548 15.5 00:33 0.55 28.18 
Sistema 
Convencional 18/10/2017 Noche - Perf.18 CV2288-0071 811 15.5 00:33 0.55 28.18 
Sistema 
Convencional 18/10/2017 Noche - Perf.18 CV2288-0071 807 15.5 00:33 0.55 28.18 
Sistema 
Convencional 18/10/2017 Noche - Perf.18 CV2288-0071 427 15.5 00:35 0.58 26.57 
Sistema 
Convencional 18/10/2017 Noche - Perf.18 CV2288-0071 442 15.5 00:33 0.55 28.18 
Sistema 
Convencional 19/10/2017 Dia - Perf.18 CV2288-0071 458 15.5 00:34 0.57 27.35 
Sistema 
Convencional 19/10/2017 Dia - Perf.18 CV2288-0071 472 15.5 00:33 0.55 28.18 
Sistema 
Convencional 19/10/2017 Dia - Perf.18 CV2288-0071 473 15.5 00:36 0.60 25.83 
Sistema 
Convencional 19/10/2017 Dia - Perf.21 CV2288-0071 474 15.5 00:36 0.60 25.83 
Sistema 
Convencional 19/10/2017 Noche - Perf.21 CV2288-0071 424 15.5 00:34 0.57 27.35 
Sistema 
Convencional 19/10/2017 Noche - Perf.21 CV2288-0071 479 15.5 00:34 0.57 27.35 
Sistema 
Convencional 20/10/2017 Dia - Perf.21 CV2288-0071 480 15.5 00:37 0.62 25.14 
Sistema 
Convencional 20/10/2017 Noche - Perf.21 CV2288-0071 459 15.5 00:35 0.58 26.57 
Sistema 
Convencional 20/10/2017 Noche - Perf.21 CV2288-0071 434 15.5 00:36 0.60 25.83 
Sistema 
Convencional 20/10/2017 Noche - Perf.21 CV2288-0071 421 15.5 00:36 0.60 25.83 
Sistema 
Convencional 20/10/2017 Noche - Perf.21 CV2288-0071 443 15.5 00:33 0.55 28.18 
Sistema 
Convencional 21/10/2017 Dia - Perf.21 CV2288-0071 403 15.5 00:35 0.58 26.57 
Sistema 
Convencional 21/10/2017 Dia - Perf.21 CV2288-0071 202 15.5 00:32 0.53 29.06 
Sistema 
Convencional 21/10/2017 Noche - Perf.21 CV2288-0071 517 15.5 00:35 0.58 26.57 
Sistema 
Convencional 21/10/2017 Noche - Perf.21 CV2288-0071 569 15.5 00:33 0.55 28.18 
Sistema 




Convencional 22/10/2017 Dia - Perf.21 CV2288-0071 547 15.5 00:36 0.60 25.83 
Sistema 
Convencional 22/10/2017 Dia - Perf.21 CV2288-0071 601 15.5 00:34 0.57 27.35 
Sistema 
Convencional 22/10/2017 Dia - Perf.21 CV2288-0071 550 15.5 00:33 0.55 28.18 
Sistema 
Convencional 22/10/2017 Noche - Perf.21 CV2288-0071 666 15.5 00:33 0.55 28.18 
Sistema 
Convencional 22/10/2017 Noche - Perf.21 CV2288-0071 524 15.5 00:33 0.55 28.18 
Sistema 
Convencional 23/10/2017 Dia - Perf.21 CV2288-0071 554 16 00:34 0.57 28.24 
Sistema 
Convencional 23/10/2017 Noche - Perf.21 CV2288-0071 519 16 00:36 0.60 26.67 
Sistema 
Convencional 23/10/2017 Noche - Perf.21 CV2288-0071 567 16 00:34 0.57 28.24 
Sistema 
Convencional 24/10/2017 Dia - Perf.21 CV2288-0071 702 16 00:37 0.62 25.95 
Sistema 
Convencional 24/10/2017 Noche - Perf.21 CV2288-0071 792 16 00:32 0.53 30.00 
Sistema 
Convencional 24/10/2017 Noche - Perf.21 CV2288-0071 790 16 00:33 0.55 29.09 
Sistema 
Convencional 25/10/2017 Dia - Perf.21 CV2288-0071 785 16 00:37 0.62 25.95 
Sistema 
Convencional 25/10/2017 Noche - Perf.21 CV2288-0071 708 16 00:36 0.60 26.67 
Sistema 
Convencional 25/10/2017 Noche - Perf.21 CV2288-0071 223 16 00:34 0.57 28.24 
Sistema 
Convencional 25/10/2017 Noche - Perf.21 CV2288-0071 214 16 00:37 0.62 25.95 
Sistema 
Convencional 25/10/2017 Noche - Perf.21 CV2288-0071 480 16 00:36 0.60 26.67 
Sistema 
Convencional 25/10/2017 Noche - Perf.21 CV2288-0071 457 16 00:36 0.60 26.67 
Sistema 
Convencional 25/10/2017 Noche - Perf.21 CV2288-0071 473 16 00:34 0.57 28.24 
Sistema 
Convencional 26/10/2017 Dia - Perf.21 CV2288-0071 504 16 00:35 0.58 27.43 
Sistema 
Convencional 26/10/2017 Noche - Perf.21 CV2288-0071 484 16 00:33 0.55 29.09 
Sistema 
Convencional 27/10/2017 Dia - Perf.21 CV2288-0071 620 16 00:36 0.60 26.67 
Sistema 
Convencional 27/10/2017 Dia - Perf.21 CV2288-0071 415 16 00:33 0.55 29.09 
Sistema 
Convencional 27/10/2017 Dia - Perf.21 CV2288-0071 602 16 00:35 0.58 27.43 
Sistema 
Convencional 27/10/2017 Noche - Perf.21 CV2288-0071 475 16 00:34 0.57 28.24 
Sistema 
Convencional 27/10/2017 Noche - Perf.29 CV2288-0071 536 16 00:21 0.35 45.71 
Sistema 
Convencional 27/10/2017 Noche - Perf.29 CV2288-0071 417 16 00:10 0.17 96.00 
Sistema 
Convencional 27/10/2017 Noche - Perf.30 CV2288-0071 409 16 00:34 0.57 28.24 
Sistema 
Convencional 28/10/2017 Dia - Perf.30 CV2288-0071 511 16 00:33 0.55 29.09 
Sistema 
Convencional 28/10/2017 Dia - Perf.30 CV2288-0071 535 16 00:32 0.53 30.00 
Sistema 
Convencional 28/10/2017 Dia - Perf.30 CV2288-0071 527 16 00:35 0.58 27.43 
Sistema 
Convencional 28/10/2017 Noche - Perf.30 CV2288-0071 520 16 00:33 0.55 29.09 
Sistema 












































































CV2288-0071 596 16 00:34 0.57 28.24 
Sistema 
Convencional 01/11/2017 Dia - 
Perf.16 
CV2288-0071 564 16 00:34 0.57 28.24 
Sistema 
Convencional 01/11/2017 Dia - 
Perf.16 
CV2288-0071 424 16 00:33 0.55 29.09 
Sistema 
Convencional 01/11/2017 Noche - 
Perf.16 
CV2288-0071 421 16 00:36 0.60 26.67 
Sistema 
Convencional 01/11/2017 Noche - 
Perf.16 
CV2288-0071 418 16 00:35 0.58 27.43 
Sistema 
Convencional 01/11/2017 Noche - 
Perf.16 
CV2288-0071 432 16 00:33 0.55 29.09 
Sistema 
Convencional 01/11/2017 Noche - 
Perf.16 
CV2288-0071 543 16 00:33 0.55 29.09 
Sistema 
Convencional 01/11/2017 Noche - 
Perf.16 
CV2288-0071 568 16 00:33 0.55 29.09 
Sistema 
Convencional 02/11/2017 Dia - 
Perf.16 
CV2288-0071 459 15.7 00:38 0.63 24.79 
Sistema 
Convencional 02/11/2017 Noche - 
Perf.16 
CV2288-0071 460 15.7 00:38 0.63 24.79 
Sistema 
Convencional 02/11/2017 Noche - 
Perf.16 
CV2288-0071 454 15.7 00:37 0.62 25.46 
Sistema 
Convencional 02/11/2017 Noche - 
Perf.16 
CV2288-0071 481 15.7 00:40 0.67 23.55 
Sistema 
Convencional 03/11/2017 Dia - 
Perf.16 
CV2288-0071 202 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 03/11/2017 Dia - 
Perf.16 
CV2288-0071 203 15.7 00:36 0.60 26.17 
Sistema 
Convencional 03/11/2017 Dia - 
Perf.16 
CV2288-0071 204 15.7 00:38 0.63 24.79 
Sistema 
Convencional 03/11/2017 Noche - 
Perf.18 
CV2288-0071 499 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 03/11/2017 Noche - 
Perf.18 
CV2288-0071 495 15.7 00:32 0.53 29.44 
Sistema 
Convencional 03/11/2017 Noche - 
Perf.18 
CV2288-0071 490 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 03/11/2017 Noche - 
Perf.18 
CV2288-0071 510 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 04/11/2017 Dia - 
Perf.18 




Convencional 04/11/2017 Noche - 
Perf.18 
CV2288-0071 447 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 04/11/2017 Noche - 
Perf.18 
CV2288-0071 467 15.7 00:36 0.60 26.17 
Sistema 
Convencional 04/11/2017 Noche - 
Perf.18 
CV2288-0071 439 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 04/11/2017 Noche - 
Perf.18 
CV2288-0071 468 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 05/11/2017 Dia - 
Perf.18 
CV2288-0071 470 15.7 00:33 0.55 28.55 
Sistema 
Convencional 05/11/2017 Dia - 
Perf.18 
CV2288-0071 503 15.7 00:33 0.55 28.55 
Sistema 
Convencional 05/11/2017 Dia - 
Perf.18 
CV2288-0071 504 15.7 00:33 0.55 28.55 
Sistema 
Convencional 05/11/2017 Noche - 
Perf.18 
CV2288-0071 520 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 05/11/2017 Noche - 
Perf.18 
CV2288-0071 522 15.7 00:33 0.55 28.55 
Sistema 
Convencional 05/11/2017 Noche - 
Perf.18 
CV2288-0071 505 15.7 00:36 0.60 26.17 
Sistema 
Convencional 05/11/2017 Noche - 
Perf.18 
CV2288-0071 489 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 05/11/2017 Noche - 
Perf.18 
CV2288-0071 530 15.7 00:36 0.60 26.17 
Sistema 
Convencional 06/11/2017 Dia - 
Perf.18 
CV2288-0071 481 15.7 00:33 0.55 28.55 
Sistema 
Convencional 06/11/2017 Noche - 
Perf.18 
CV2288-0071 425 15.7 00:30 0.50 31.40 
Sistema 
Convencional 07/11/2017 Dia - 
Perf.18 
CV2288-0071 477 15.7 00:40 0.67 23.55 
Sistema 
Convencional 07/11/2017 Noche - 
Perf.18 
CV2288-0071 474 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 07/11/2017 Noche - 
Perf.18 
CV2288-0071 504 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 07/11/2017 Noche - 
Perf.18 
CV2288-0071 497 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 07/11/2017 Noche - 
Perf.18 
CV2288-0071 489 15.7 00:33 0.55 28.55 
Sistema 
Convencional 07/11/2017 Noche - 
Perf.18 
CV2288-0071 498 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 08/11/2017 Dia - 
Perf.18 
CV2288-0071 515 15.7 00:33 0.55 28.55 
Sistema 
Convencional 08/11/2017 Dia - 
Perf.18 
CV2288-0071 512 15.7 00:37 0.62 25.46 
Sistema 
Convencional 08/11/2017 Dia - 
Perf.18 
CV2288-0071 495 15.7 00:33 0.55 28.55 
Sistema 
Convencional 08/11/2017 Noche - 
Perf.18 
CV2288-0071 462 15.7 00:31 0.52 30.39 
Sistema 
Convencional 08/11/2017 Noche - 
Perf.18 
CV2288-0071 444 15.7 00:29 0.48 32.48 
Sistema 
Convencional 09/11/2017 Dia - 
Perf.18 
CV2288-0071 416 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 09/11/2017 Dia - 
Perf.18 
CV2288-0071 535 15.7 00:33 0.55 28.55 
Sistema 
Convencional 09/11/2017 Noche - 
Perf.18 
CV2288-0071 445 15.7 00:36 0.60 26.17 
Sistema 
Convencional 09/11/2017 Noche - 
Perf.18 
CV2288-0071 493 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 09/11/2017 Noche - 
Perf.21 
CV2288-0071 485 15.7 00:37 0.62 25.46 
Sistema 
Convencional 09/11/2017 Noche - 
Perf.21 
CV2288-0071 585 15.7 00:33 0.55 28.55 
Sistema 
Convencional 10/11/2017 Dia - 
Perf.21 




Convencional 10/11/2017 Dia - 
Perf.21 
CV2288-0071 563 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 10/11/2017 Dia - 
Perf.21 
CV2288-0071 593 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 10/11/2017 Noche - 
Perf.21 
CV2288-0071 528 15.7 00:36 0.60 26.17 
Sistema 
Convencional 11/11/2017 Dia - 
Perf.21 
CV2288-0071 630 15.7 00:33 0.55 28.55 
Sistema 
Convencional 11/11/2017 Noche - 
Perf.21 
CV2288-0071 489 15.7 00:36 0.60 26.17 
Sistema 
Convencional 12/11/2017 Dia - 
Perf.21 
CV2288-0071 407 15.7 00:36 0.60 26.17 
Sistema 
Convencional 12/11/2017 Dia - 
Perf.21 
CV2288-0071 408 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 12/11/2017 Noche - 
Perf.21 
CV2288-0071 551 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 13/11/2017 Dia - 
Perf.21 
CV2288-0071 483 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 13/11/2017 Dia - 
Perf.21 
CV2288-0071 554 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 13/11/2017 Dia - 
Perf.21 
CV2288-0071 595 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 13/11/2017 Dia - 
Perf.21 
CV2288-0071 551 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 13/11/2017 Dia - 
Perf.21 
CV2288-0071 563 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 13/11/2017 Dia - 
Perf.21 
CV2288-0071 513 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 13/11/2017 Noche - 
Perf.21 
CV2288-0071 537 15.7 00:33 0.55 28.55 
Sistema 
Convencional 13/11/2017 Noche - 
Perf.21 
CV2288-0071 512 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 13/11/2017 Noche - 
Perf.21 
CV2288-0071 517 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 13/11/2017 Noche - 
Perf.21 
CV2288-0071 539 15.7 00:36 0.60 26.17 
Sistema 
Convencional 14/11/2017 Dia - 
Perf.21 
CV2288-0071 440 15.7 00:36 0.60 26.17 
Sistema 
Convencional 14/11/2017 Dia - 
Perf.26 
CV2288-0071 210 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 14/11/2017 Dia - 
Perf.26 
CV2288-0071 412 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 14/11/2017 Dia - 
Perf.26 
CV2288-0071 418 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 14/11/2017 Dia - 
Perf.26 
CV2288-0071 420 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 14/11/2017 Dia - 
Perf.26 
CV2288-0071 448 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 14/11/2017 Dia - 
Perf.26 
CV2288-0071 443 15.7 00:32 0.53 29.44 
Sistema 
Convencional 14/11/2017 Dia - 
Perf.26 
CV2288-0071 213 15.7 00:36 0.60 26.17 
Sistema 
Convencional 14/11/2017 Dia - 
Perf.26 
CV2288-0071 462 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 14/11/2017 Dia - 
Perf.26 
CV2288-0071 464 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 14/11/2017 Dia - 
Perf.26 
CV2288-0071 500 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 14/11/2017 Dia - 
Perf.26 
CV2288-0071 404 15.7 00:09 0.15 104.67 
Sistema 
Convencional 14/11/2017 Noche - 
Perf.26 
CV2288-0071 419 15.7 00:10 0.17 94.20 
Sistema 
Convencional 14/11/2017 Noche - 
Perf.26 




Convencional 14/11/2017 Noche - 
Perf.26 
CV2288-0071 440 15.7 00:12 0.20 78.50 
Sistema 
Convencional 14/11/2017 Noche - 
Perf.26 
CV2288-0071 424 15.7 00:10 0.17 94.20 
Sistema 
Convencional 14/11/2017 Noche - 
Perf.26 
CV2288-0071 446 15.7 00:12 0.20 78.50 
Sistema 
Convencional 14/11/2017 Noche - 
Perf.26 
CV2288-0071 311 15.7 00:32 0.53 29.44 
Sistema 
Convencional 14/11/2017 Noche - 
Perf.26 
CV2288-0071 477 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 14/11/2017 Noche - 
Perf.16 
CV2288-0071 460 15.7 00:38 0.63 24.79 
Sistema 
Convencional 14/11/2017 Noche - 
Perf.16 
CV2288-0071 499 15.7 00:37 0.62 25.46 
Sistema 
Convencional 15/11/2017 Dia - 
Perf.16 
CV2288-0071 495 15.7 00:37 0.62 25.46 
Sistema 
Convencional 15/11/2017 Dia - 
Perf.16 
CV2288-0071 497 15.7 00:36 0.60 26.17 
Sistema 
Convencional 15/11/2017 Dia - 
Perf.16 
CV2288-0071 490 15.7 00:36 0.60 26.17 
Sistema 
Convencional 15/11/2017 Dia - 
Perf.16 
CV2288-0071 487 15.7 00:38 0.63 24.79 
Sistema 
Convencional 15/11/2017 Dia - 
Perf.16 
CV2288-0071 485 15.7 00:36 0.60 26.17 
Sistema 
Convencional 15/11/2017 Noche - 
Perf.16 
CV2288-0071 481 15.7 00:37 0.62 25.46 
Sistema 
Convencional 15/11/2017 Noche - 
Perf.16 
CV2288-0071 430 15.7 00:39 0.65 24.15 
Sistema 
Convencional 15/11/2017 Noche - 
Perf.16 
CV2288-0071 475 15.7 00:38 0.63 24.79 
Sistema 
Convencional 15/11/2017 Noche - 
Perf.16 
CV2288-0071 474 15.7 00:37 0.62 25.46 
Sistema 
Convencional 15/11/2017 Noche - 
Perf.16 
CV2288-0071 472 15.7 00:38 0.63 24.79 
Sistema 
Convencional 15/11/2017 Noche - 
Perf.16 
CV2288-0071 419 15.7 00:36 0.60 26.17 
Sistema 
Convencional 15/11/2017 Noche - 
Perf.16 
CV2288-0071 418 15.7 00:39 0.65 24.15 
Sistema 
Convencional 16/11/2017 Dia - 
Perf.16 
CV2288-0071 470 15.7 00:37 0.62 25.46 
Sistema 
Convencional 16/11/2017 Dia - 
Perf.16 
CV2288-0071 408 15.7 00:39 0.65 24.15 
Sistema 
Convencional 16/11/2017 Dia - Perf.18 CV2288-0071 504 15.7 00:36 0.60 26.17 
Sistema 
Convencional 16/11/2017 Dia - Perf.18 CV2288-0071 503 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 16/11/2017 Dia - Perf.18 CV2288-0071 205 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 16/11/2017 Dia - Perf.18 CV2288-0071 420 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 16/11/2017 Noche - Perf.18 CV2288-0071 430 15.7 00:39 0.65 24.15 
Sistema 
Convencional 16/11/2017 Noche - Perf.18 CV2288-0071 482 15.7 00:38 0.63 24.79 
Sistema 
Convencional 16/11/2017 Noche - Perf.18 CV2288-0071 547 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 16/11/2017 Noche - Perf.18 CV2288-0071 506 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 16/11/2017 Noche - Perf.18 CV2288-0071 429 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 16/11/2017 Noche - Perf.18 CV2288-0071 411 15.7 00:33 0.55 28.55 
Sistema 




Convencional 17/11/2017 Dia - Perf.18 CV2288-0071 460 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 17/11/2017 Dia - Perf.18 CV2288-0071 458 15.7 00:32 0.53 29.44 
Sistema 
Convencional 17/11/2017 Dia - Perf.18 CV2288-0071 457 15.7 00:32 0.53 29.44 
Sistema 
Convencional 17/11/2017 Dia - Perf.18 CV2288-0071 522 15.7 00:33 0.55 28.55 
Sistema 
Convencional 17/11/2017 Dia - Perf.18 CV2288-0071 521 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 17/11/2017 Dia - Perf.18 CV2288-0071 519 15.7 00:33 0.55 28.55 
Sistema 
Convencional 17/11/2017 Dia - Perf.18 CV2288-0071 516 15.7 00:33 0.55 28.55 
Sistema 
Convencional 17/11/2017 Dia - Perf.21 CV2288-0071 624 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 17/11/2017 Dia - Perf.21 CV2288-0071 647 15.7 00:36 0.60 26.17 
Sistema 
Convencional 17/11/2017 Dia - Perf.21 CV2288-0071 600 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 17/11/2017 Noche - Perf.21 CV2288-0071 506 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 17/11/2017 Noche - Perf.21 CV2288-0071 511 15.7 00:39 0.65 24.15 
Sistema 
Convencional 17/11/2017 Noche - Perf.21 CV2288-0071 451 15.7 00:36 0.60 26.17 
Sistema 
Convencional 17/11/2017 Noche - Perf.21 CV2288-0071 441 15.7 00:36 0.60 26.17 
Sistema 
Convencional 17/11/2017 Noche - Perf.21 CV2288-0071 442 15.7 00:39 0.65 24.15 
Sistema 
Convencional 17/11/2017 Noche - Perf.21 CV2288-0071 417 15.7 00:36 0.60 26.17 
Sistema 
Convencional 17/11/2017 Noche - Perf.21 CV2288-0071 415 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 17/11/2017 Noche - Perf.21 CV2288-0071 426 15.7 00:36 0.60 26.17 
Sistema 
Convencional 18/11/2017 Dia - Perf.21 CV2288-0071 437 15.7 00:37 0.62 25.46 
Sistema 
Convencional 18/11/2017 Dia - Perf.21 CV2288-0071 482 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 18/11/2017 Dia - Perf.21 CV2288-0071 446 15.7 00:37 0.62 25.46 
Sistema 
Convencional 18/11/2017 Dia - Perf.21 CV2288-0071 446 15.7 00:37 0.62 25.46 
Sistema 
Convencional 18/11/2017 Dia - Perf.21 CV2288-0071 422 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 18/11/2017 Dia - Perf.21 CV2288-0071 442 15.7 00:38 0.63 24.79 
Sistema 
Convencional 18/11/2017 Dia - 
Perf.26 
CV2288-0071 202 15.7 00:37 0.62 25.46 
Sistema 
Convencional 18/11/2017 Dia - 
Perf.26 
CV2288-0071 440 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 18/11/2017 Dia - 
Perf.26 
CV2288-0071 215 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 18/11/2017 Dia - 
Perf.26 
CV2288-0071 436 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 18/11/2017 Noche - 
Perf.26 
CV2288-0071 221 15.7 00:32 0.53 29.44 
Sistema 
Convencional 18/11/2017 Noche - 
Perf.26 
CV2288-0071 613 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 18/11/2017 Noche - 
Perf.26 
CV2288-0071 1 15.7 00:36 0.60 26.17 
Sistema 
Convencional 18/11/2017 Noche - 
Perf.26 




Convencional 18/11/2017 Noche - 
Perf.26 
CV2288-0071 7 15.7 00:36 0.60 26.17 
Sistema 
Convencional 18/11/2017 Noche - 
Perf.26 
CV2288-0071 12 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 18/11/2017 Noche - 
Perf.26 
CV2288-0071 13 15.7 00:36 0.60 26.17 
Sistema 
Convencional 18/11/2017 Noche - 
Perf.26 
CV2288-0071 17 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 18/11/2017 Noche - 
Perf.26 
CV2288-0071 5 15.7 00:33 0.55 28.55 
Sistema 
Convencional 19/11/2017 Dia - 
Perf.26 
CV2288-0072 6 15.7 00:33 0.55 28.55 
Sistema 
Convencional 19/11/2017 Dia - 
Perf.26 
CV2288-0072 2 15.7 00:33 0.55 28.55 
Sistema 
Convencional 19/11/2017 Dia - 
Perf.26 
CV2288-0072 11 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 19/11/2017 Dia - 
Perf.26 
CV2288-0072 17 15.7 00:32 0.53 29.44 
Sistema 
Convencional 19/11/2017 Dia - 
Perf.26 
CV2288-0072 1 15.7 00:33 0.55 28.55 
Sistema 
Convencional 19/11/2017 Dia - 
Perf.26 
CV2288-0072 2 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 19/11/2017 Dia - 
Perf.26 
CV2288-0072 3 15.7 00:33 0.55 28.55 
Sistema 
Convencional 19/11/2017 Dia - 
Perf.26 
CV2288-0072 4 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 19/11/2017 Dia - 
Perf.26 
CV2288-0072 1 15.7 00:37 0.62 25.46 
Sistema 
Convencional 19/11/2017 Dia - 
Perf.26 
CV2288-0072 1 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 19/11/2017 Dia - 
Perf.26 
CV2288-0072 3 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 19/11/2017 Dia - 
Perf.26 
CV2288-0072 10 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 19/11/2017 Dia - 
Perf.26 
CV2288-0072 3 15.7 00:36 0.60 26.17 
Sistema 
Convencional 19/11/2017 Dia - 
Perf.26 
CV2288-0072 18 15.7 00:37 0.62 25.46 
Sistema 
Convencional 19/11/2017 Dia - 
Perf.27 
CV2288-0072 9 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 19/11/2017 Dia - 
Perf.27 
CV2288-0072 10 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 19/11/2017 Dia - 
Perf.27 
CV2288-0072 11 15.7 00:36 0.60 26.17 
Sistema 
Convencional 19/11/2017 Noche - 
Perf.27 
CV2288-0072 16 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 19/11/2017 Noche - 
Perf.27 
CV2288-0072 8 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 19/11/2017 Noche - 
Perf.27 
CV2288-0072 12 15.7 00:33 0.55 28.55 
Sistema 
Convencional 19/11/2017 Noche - 
Perf.27 
CV2288-0072 14 15.7 00:32 0.53 29.44 
Sistema 
Convencional 19/11/2017 Noche - 
Perf.27 
CV2288-0072 8 15.7 00:32 0.53 29.44 
Sistema 
Convencional 19/11/2017 Noche - 
Perf.28 
CV2288-0072 6 15.7 00:36 0.60 26.17 
Sistema 
Convencional 19/11/2017 Noche - 
Perf.28 
CV2288-0072 7 15.7 00:36 0.60 26.17 
Sistema 
Convencional 19/11/2017 Noche - 
Perf.28 
CV2288-0072 1 15.7 00:37 0.62 25.46 
Sistema 
Convencional 19/11/2017 Noche - 
Perf.28 
CV2288-0072 7 15.7 00:36 0.60 26.17 
Sistema 
Convencional 20/11/2017 Dia - 
Perf.28 




Convencional 20/11/2017 Dia - 
Perf.28 
CV2288-0072 1 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 20/11/2017 Dia - 
Perf.28 
CV2288-0072 3 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 20/11/2017 Dia - 
Perf.28 
CV2288-0072 4 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 20/11/2017 Dia - 
Perf.28 
CV2288-0072 4 15.7 00:36 0.60 26.17 
Sistema 
Convencional 20/11/2017 Dia - 
Perf.28 
CV2288-0072 7 15.7 00:33 0.55 28.55 
Sistema 
Convencional 20/11/2017 Dia - 
Perf.28 
CV2288-0072 8 15.7 00:33 0.55 28.55 
Sistema 
Convencional 20/11/2017 Dia - 
Perf.28 
CV2288-0072 9 15.7 00:38 0.63 24.79 
Sistema 
Convencional 20/11/2017 Dia - 
Perf.28 
CV2288-0072 2 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 20/11/2017 Dia - 
Perf.28 
CV2288-0072 9 15.7 00:33 0.55 28.55 
Sistema 
Convencional 20/11/2017 Dia - 
Perf.28 
CV2288-0072 10 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 20/11/2017 Dia - 
Perf.27 
CV2288-0072 2 15.7 00:36 0.60 26.17 
Sistema 
Convencional 20/11/2017 Dia - 
Perf.27 
CV2288-0072 7 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 20/11/2017 Dia - 
Perf.27 
CV2288-0072 6 15.7 00:33 0.55 28.55 
Sistema 
Convencional 20/11/2017 Dia - 
Perf.27 
CV2288-0072 5 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 20/11/2017 Dia - 
Perf.27 
CV2288-0072 5 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 20/11/2017 Dia - 
Perf.27 
CV2288-0072 7 15.7 00:33 0.55 28.55 
Sistema 
Convencional 20/11/2017 Dia - 
Perf.27 
CV2288-0072 12 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 20/11/2017 Noche - 
Perf.27 
CV2288-0072 13 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 20/11/2017 Noche - 
Perf.27 
CV2288-0072 16 15.7 00:33 0.55 28.55 
Sistema 
Convencional 20/11/2017 Noche - 
Perf.27 
CV2288-0072 7 15.7 00:37 0.62 25.46 
Sistema 
Convencional 20/11/2017 Noche - 
Perf.27 
CV2288-0072 5 15.7 00:32 0.53 29.44 
Sistema 
Convencional 20/11/2017 Noche - 
Perf.27 
CV2288-0072 17 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 20/11/2017 Noche - 
Perf.27 
CV2288-0072 8 15.7 00:38 0.63 24.79 
Sistema 
Convencional 20/11/2017 Noche - 
Perf.27 
CV2288-0072 4 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 20/11/2017 Noche - 
Perf.27 
CV2288-0072 16 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 20/11/2017 Noche - 
Perf.29 
CV2288-0072 16 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 20/11/2017 Noche - 
Perf.29 
CV2288-0072 3 15.7 00:36 0.60 26.17 
Sistema 
Convencional 20/11/2017 Noche - 
Perf.29 
CV2288-0072 5 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 21/11/2017 Dia - 
Perf.29 
CV2288-0072 1 15.7 00:33 0.55 28.55 
Sistema 
Convencional 21/11/2017 Dia - 
Perf.29 
CV2288-0072 23 15.7 00:32 0.53 29.44 
Sistema 
Convencional 21/11/2017 Dia - 
Perf.29 
CV2288-0072 7 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 21/11/2017 Dia - 
Perf.29 




Convencional 21/11/2017 Dia - 
Perf.29 
CV2288-0072 10 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 21/11/2017 Dia - 
Perf.29 
CV2288-0072 11 15.7 00:36 0.60 26.17 
Sistema 
Convencional 21/11/2017 Dia - 
Perf.30 
CV2288-0072 15 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 21/11/2017 Dia - 
Perf.30 
CV2288-0072 10 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 21/11/2017 Dia - 
Perf.28 
CV2288-0072 16 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 21/11/2017 Dia - 
Perf.28 
CV2288-0072 2 15.7 00:36 0.60 26.17 
Sistema 
Convencional 21/11/2017 Dia - 
Perf.28 
CV2288-0072 1 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 21/11/2017 Dia - 
Perf.28 
CV2288-0072 3 15.7 00:37 0.62 25.46 
Sistema 
Convencional 21/11/2017 Dia - 
Perf.28 
CV2288-0072 5 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 21/11/2017 Dia - 
Perf.28 
CV2288-0072 8 15.7 00:36 0.60 26.17 
Sistema 
Convencional 21/11/2017 Dia - 
Perf.28 
CV2288-0072 9 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 21/11/2017 Noche - 
Perf.28 
CV2288-0072 10 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 21/11/2017 Noche - 
Perf.28 
CV2288-0072 12 15.7 00:33 0.55 28.55 
Sistema 
Convencional 21/11/2017 Noche - 
Perf.28 
CV2288-0072 5 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 21/11/2017 Noche - 
Perf.28 
CV2288-0072 7 15.7 00:36 0.60 26.17 
Sistema 
Convencional 21/11/2017 Noche - 
Perf.28 
CV2288-0072 15 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 21/11/2017 Noche - 
Perf.28 
CV2288-0072 5 15.7 00:37 0.62 25.46 
Sistema 
Convencional 21/11/2017 Noche - 
Perf.28 
CV2288-0072 6 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 21/11/2017 Noche - 
Perf.28 
CV2288-0072 8 15.7 00:33 0.55 28.55 
Sistema 
Convencional 21/11/2017 Noche - 
Perf.28 
CV2288-0072 10 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 21/11/2017 Noche - 
Perf.28 
CV2288-0072 5 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 21/11/2017 Noche - 
Perf.28 
CV2288-0072 7 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 22/11/2017 Dia - 
Perf.28 
CV2288-0073 8 15.7 00:33 0.55 28.55 
Sistema 
Convencional 22/11/2017 Dia - 
Perf.28 
CV2288-0073 9 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 22/11/2017 Dia - 
Perf.28 
CV2288-0073 5 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 22/11/2017 Dia - 
Perf.28 
CV2288-0073 8 15.7 00:33 0.55 28.55 
Sistema 
Convencional 22/11/2017 Dia - 
Perf.28 
CV2288-0073 13 15.7 00:37 0.62 25.46 
Sistema 
Convencional 22/11/2017 Dia - 
Perf.28 
CV2288-0073 22 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 22/11/2017 Dia - 
Perf.28 
CV2288-0073 11 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 22/11/2017 Dia - 
Perf.28 
CV2288-0073 8 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 22/11/2017 Dia - 
Perf.28 
CV2288-0073 1 15.7 00:36 0.60 26.17 
Sistema 
Convencional 22/11/2017 Dia - 
Perf.28 




Convencional 22/11/2017 Dia - 
Perf.28 
CV2288-0073 10 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 22/11/2017 Dia - 
Perf.28 
CV2288-0073 16 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 22/11/2017 Noche - 
Perf.28 
CV2288-0073 7 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 22/11/2017 Noche - 
Perf.28 
CV2288-0073 7 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 22/11/2017 Noche - 
Perf.29 
CV2288-0073 2 15.7 00:33 0.55 28.55 
Sistema 
Convencional 22/11/2017 Noche - 
Perf.29 
CV2288-0073 3 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 22/11/2017 Noche - 
Perf.29 
CV2288-0073 4 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 22/11/2017 Noche - 
Perf.29 
CV2288-0073 5 15.7 00:37 0.62 25.46 
Sistema 
Convencional 22/11/2017 Noche - 
Perf.29 
CV2288-0073 8 15.7 00:33 0.55 28.55 
Sistema 
Convencional 22/11/2017 Noche - 
Perf.29 
CV2288-0073 1 15.7 00:33 0.55 28.55 
Sistema 
Convencional 22/11/2017 Noche - 
Perf.29 
CV2288-0073 4 15.7 00:32 0.53 29.44 
Sistema 
Convencional 23/11/2017 Dia - 
Perf.29 
CV2288-0073 6 15.7 00:33 0.55 28.55 
Sistema 
Convencional 23/11/2017 Dia - 
Perf.29 
CV2288-0073 14 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 23/11/2017 Dia - 
Perf.29 
CV2288-0073 4 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 23/11/2017 Dia - 
Perf.29 
CV2288-0073 5 15.7 00:32 0.53 29.44 
Sistema 
Convencional 23/11/2017 Dia - 
Perf.29 
CV2288-0073 2 15.7 00:10 0.17 94.20 
Sistema 
Convencional 23/11/2017 Dia - 
Perf.29 
CV2288-0073 3 15.7 00:10 0.17 94.20 
Sistema 
Convencional 23/11/2017 Dia - 
Perf.29 
CV2288-0073 14 15.7 00:09 0.15 104.67 
Sistema 
Convencional 23/11/2017 Dia - 
Perf.29 
CV2288-0073 29 15.7 00:11 0.18 85.64 
Sistema 
Convencional 23/11/2017 Dia - 
Perf.16 
CV2288-0073 9 15.7 00:40 0.67 23.55 
Sistema 
Convencional 23/11/2017 Dia - 
Perf.16 
CV2288-0073 5 15.7 00:37 0.62 25.46 
Sistema 
Convencional 23/11/2017 Noche - 
Perf.16 
CV2288-0073 7 15.7 00:38 0.63 24.79 
Sistema 
Convencional 23/11/2017 Noche - 
Perf.16 
CV2288-0073 9 15.7 00:36 0.60 26.17 
Sistema 
Convencional 23/11/2017 Noche - 
Perf.16 
CV2288-0073 9 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 23/11/2017 Noche - 
Perf.16 
CV2288-0073 10 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 23/11/2017 Noche - 
Perf.16 
CV2288-0073 13 15.7 00:36 0.60 26.17 
Sistema 
Convencional 23/11/2017 Noche - 
Perf.16 
CV2288-0073 12 15.7 00:38 0.63 24.79 
Sistema 
Convencional 23/11/2017 Noche - 
Perf.16 
CV2288-0073 13 15.7 00:37 0.62 25.46 
Sistema 
Convencional 23/11/2017 Noche - 
Perf.16 
CV2288-0073 4 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 23/11/2017 Noche - 
Perf.16 
CV2288-0073 13 15.7 00:32 0.53 29.44 
Sistema 
Convencional 23/11/2017 Noche - 
Perf.16 
CV2288-0073 2 15.7 00:33 0.55 28.55 
Sistema 
Convencional 24/11/2017 Dia - 
Perf.16 




Convencional 24/11/2017 Dia - 
Perf.16 
CV2288-0074 9 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 24/11/2017 Dia - 
Perf.16 
CV2288-0074 10 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 24/11/2017 Dia - 
Perf.16 
CV2288-0074 9 15.7 00:37 0.62 25.46 
Sistema 
Convencional 24/11/2017 Dia - 
Perf.16 
CV2288-0074 8 15.7 00:36 0.60 26.17 
Sistema 
Convencional 24/11/2017 Dia - 
Perf.16 
CV2288-0074 7 15.7 00:36 0.60 26.17 
Sistema 
Convencional 24/11/2017 Dia - 
Perf.16 
CV2288-0074 1 15.7 00:32 0.53 29.44 
Sistema 
Convencional 24/11/2017 Dia - 
Perf.16 
CV2288-0074 12 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 24/11/2017 Dia - 
Perf.16 
CV2288-0074 14 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 24/11/2017 Dia - 
Perf.16 
CV2288-0074 8 15.7 00:32 0.53 29.44 
Sistema 
Convencional 24/11/2017 Dia - 
Perf.16 
CV2288-0074 2 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 24/11/2017 Dia - 
Perf.16 
CV2288-0074 4 15.7 00:33 0.55 28.55 
Sistema 
Convencional 24/11/2017 Dia - 
Perf.16 
CV2288-0074 2 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 24/11/2017 Dia - 
Perf.16 
CV2288-0074 2 15.7 00:38 0.63 24.79 
Sistema 
Convencional 24/11/2017 Dia - 
Perf.16 
CV2288-0074 7 15.7 00:33 0.55 28.55 
Sistema 
Convencional 24/11/2017 Dia - 
Perf.16 
CV2288-0074 8 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 24/11/2017 Dia - 
Perf.16 
CV2288-0074 7 15.7 00:33 0.55 28.55 
Sistema 
Convencional 24/11/2017 Noche - 
Perf.16 
CV2288-0074 9 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 24/11/2017 Noche - 
Perf.16 
CV2288-0074 12 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 24/11/2017 Noche - 
Perf.16 
CV2288-0074 9 15.7 00:36 0.60 26.17 
Sistema 
Convencional 24/11/2017 Noche - 
Perf.16 
CV2288-0074 2 15.7 00:36 0.60 26.17 
Sistema 
Convencional 24/11/2017 Noche - 
Perf.16 
CV2288-0074 4 15.7 00:37 0.62 25.46 
Sistema 
Convencional 24/11/2017 Noche - 
Perf.16 
CV2288-0074 9 15.7 00:38 0.63 24.79 
Sistema 
Convencional 24/11/2017 Noche - 
Perf.16 
CV2288-0074 10 15.7 00:36 0.60 26.17 
Sistema 
Convencional 24/11/2017 Noche - 
Perf.16 
CV2288-0074 12 15.7 00:37 0.62 25.46 
Sistema 
Convencional 24/11/2017 Noche - 
Perf.16 
CV2288-0074 2 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 25/11/2017 Dia - 
Perf.16 
CV2288-0074 10 15.7 00:37 0.62 25.46 
Sistema 
Convencional 25/11/2017 Dia - 
Perf.16 
CV2288-0074 1 15.7 00:38 0.63 24.79 
Sistema 
Convencional 25/11/2017 Dia - 
Perf.16 
CV2288-0074 5 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 25/11/2017 Dia - 
Perf.16 
CV2288-0074 10 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 25/11/2017 Dia - 
Perf.16 
CV2288-0074 13 15.7 00:38 0.63 24.79 
Sistema 
Convencional 25/11/2017 Dia - 
Perf.18 
CV2288-0074 5 15.7 00:37 0.62 25.46 
Sistema 
Convencional 25/11/2017 Dia - 
Perf.18 




Convencional 25/11/2017 Dia - 
Perf.18 
CV2288-0074 3 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 25/11/2017 Dia - 
Perf.18 
CV2288-0074 4 15.7 00:37 0.62 25.46 
Sistema 
Convencional 25/11/2017 Dia - 
Perf.18 
CV2288-0074 5 15.7 00:36 0.60 26.17 
Sistema 
Convencional 25/11/2017 Dia - 
Perf.18 
CV2288-0074 4 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 25/11/2017 Dia - 
Perf.18 
CV2288-0074 1 15.7 00:36 0.60 26.17 
Sistema 
Convencional 25/11/2017 Dia - 
Perf.18 
CV2288-0074 3 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 25/11/2017 Noche - 
Perf.18 
CV2288-0074 4 15.7 00:33 0.55 28.55 
Sistema 
Convencional 25/11/2017 Noche - 
Perf.18 
CV2288-0074 2 15.7 00:40 0.67 23.55 
Sistema 
Convencional 25/11/2017 Noche - 
Perf.18 
CV2288-0074 4 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 25/11/2017 Noche - 
Perf.18 
CV2288-0074 12 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 25/11/2017 Noche - 
Perf.18 
CV2288-0074 14 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 25/11/2017 Noche - 
Perf.18 
CV2288-0074 4 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 25/11/2017 Noche - 
Perf.18 
CV2288-0074 6 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 25/11/2017 Noche - 
Perf.18 
CV2288-0074 7 15.7 00:34 0.57 27.71 
Sistema 
Convencional 26/11/2017 Dia - 
Perf.18 
CV2288-0074 8 15.7 00:33 0.55 28.55 
Sistema 
Convencional 26/11/2017 Dia - 
Perf.18 
CV2288-0074 9 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 26/11/2017 Dia - 
Perf.18 
CV2288-0074 2 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 26/11/2017 Dia - 
Perf.18 
CV2288-0074 6 15.7 00:35 0.58 26.91 
Sistema 
Convencional 26/11/2017 Dia - 
Perf.18 
CV2288-0074 1 15.7 00:32 0.53 29.44 
Sistema 
Convencional 26/11/2017 Dia - 
Perf.18 
CV2288-0074 2 15.7 00:33 0.55 28.55 
Sistema 
Convencional 26/11/2017 Dia - 
Perf.18 
CV2288-0074 17 16 00:10 0.17 96.00 
Sistema 
Convencional 26/11/2017 Dia - 
Perf.18 
CV2288-0074 21 16 00:12 0.20 80.00 
Sistema 
Convencional 26/11/2017 Dia - 
Perf.18 
CV2288-0074 4 16 00:36 0.60 26.67 
Sistema 
Convencional 26/11/2017 Noche - 
Perf.18 
CV2288-0074 6 16 00:36 0.60 26.67 
Sistema 
Convencional 26/11/2017 Noche - 
Perf.18 
CV2288-0074 3 16 00:17 0.28 56.47 
Sistema 
Convencional 26/11/2017 Noche - 
Perf.18 
CV2288-0074 8 16 00:17 0.28 56.47 
Sistema 
Convencional 26/11/2017 Noche - 
Perf.18 
CV2288-0074 15 16 00:16 0.27 60.00 
Sistema 
Convencional 26/11/2017 Noche - 
Perf.18 
CV2288-0074 4 16 00:36 0.60 26.67 
Sistema 
Convencional 26/11/2017 Noche - 
Perf.18 
CV2288-0074 9 16 00:33 0.55 29.09 
Sistema 
Convencional 26/11/2017 Noche - 
Perf.18 
CV2288-0074 6 16 00:16 0.27 60.00 
Sistema 
Convencional 26/11/2017 Noche - 
Perf.18 
CV2288-0074 13 16 00:14 0.23 68.57 
Sistema 
Convencional 26/11/2017 Noche - 
Perf.18 




Convencional 27/11/2017 Dia - 
Perf.18 
CV2288-0074 1 16 00:33 0.55 29.09 
Sistema 
Convencional 27/11/2017 Dia - 
Perf.18 
CV2288-0074 2 16 00:32 0.53 30.00 
Sistema 
Convencional 27/11/2017 Dia - 
Perf.18 
CV2288-0074 5 16 00:35 0.58 27.43 
Sistema 
Convencional 27/11/2017 Dia - 
Perf.18 
CV2288-0074 12 16 00:34 0.57 28.24 
Sistema 
Convencional 27/11/2017 Dia - 
Perf.18 
CV2288-0074 4 16 00:34 0.57 28.24 
Sistema 
Convencional 27/11/2017 Dia - 
Perf.18 
CV2288-0074 9 16 00:35 0.58 27.43 
Sistema 
Convencional 27/11/2017 Dia - 
Perf.18 
CV2288-0074 15 16 00:34 0.57 28.24 
Sistema 
Convencional 27/11/2017 Dia - 
Perf.18 
CV2288-0074 15 16 00:33 0.55 29.09 
Sistema 
Convencional 27/11/2017 Dia - 
Perf.18 
CV2288-0074 2 16 00:35 0.58 27.43 
Sistema 
Convencional 27/11/2017 Dia - 
Perf.18 
CV2288-0074 16 16 00:32 0.53 30.00 
Sistema 
Convencional 27/11/2017 Dia - 
Perf.18 
CV2288-0074 19 16 00:35 0.58 27.43 
Sistema 
Convencional 27/11/2017 Dia - 
Perf.18 
CV2288-0074 1 16 00:36 0.60 26.67 
Sistema 
Convencional 27/11/2017 Dia - 
Perf.18 
CV2288-0074 9 16 00:35 0.58 27.43 
Sistema 
Convencional 27/11/2017 Noche - 
Perf.18 
CV2288-0074 13 16 00:35 0.58 27.43 
Sistema 
Convencional 27/11/2017 Noche - 
Perf.18 
CV2288-0074 11 16 00:35 0.58 27.43 
Sistema 
Convencional 27/11/2017 Noche - 
Perf.18 
CV2288-0074 13 16 00:34 0.57 28.24 
Sistema 
Convencional 27/11/2017 Noche - 
Perf.18 
CV2288-0074 17 16 00:35 0.58 27.43 
Sistema 
Convencional 27/11/2017 Noche - 
Perf.18 
CV2288-0074 18 16 00:35 0.58 27.43 
Sistema 
Convencional 27/11/2017 Noche - 
Perf.18 
CV2288-0074 2 16 00:37 0.62 25.95 
Sistema 
Convencional 27/11/2017 Noche - 
Perf.18 
CV2288-0074 9 16 00:36 0.60 26.67 
Sistema 
Convencional 27/11/2017 Noche - 
Perf.18 
CV2288-0074 11 16 00:34 0.57 28.24 
Sistema 
Convencional 27/11/2017 Noche - 
Perf.18 
CV2288-0074 1 16 00:33 0.55 29.09 
Sistema 
Convencional 27/11/2017 Noche - 
Perf.18 
CV2288-0074 3 16 00:32 0.53 30.00 
Sistema 
Convencional 28/11/2017 Dia - 
Perf.18 
CV2288-0074 10 16 00:36 0.60 26.67 
Sistema 
Convencional 28/11/2017 Dia - 
Perf.21 
CV2288-0074 1 16 00:36 0.60 26.67 
Sistema 
Convencional 28/11/2017 Dia - 
Perf.21 
CV2288-0074 13 16 00:38 0.63 25.26 
Sistema 
Convencional 28/11/2017 Dia - 
Perf.21 
CV2288-0074 14 16 00:37 0.62 25.95 
Sistema 
Convencional 28/11/2017 Dia - 
Perf.21 
CV2288-0074 3 16 00:37 0.62 25.95 
Sistema 
Convencional 28/11/2017 Dia - 
Perf.21 
CV2288-0074 9 16 00:38 0.63 25.26 
Sistema 
Convencional 28/11/2017 Dia - 
Perf.21 
CV2288-0074 2 16 00:36 0.60 26.67 
Sistema 
Convencional 28/11/2017 Dia - 
Perf.21 
CV2288-0074 14 16 00:38 0.63 25.26 
Sistema 
Convencional 28/11/2017 Dia - 
Perf.21 




Convencional 28/11/2017 Dia - 
Perf.21 
CV2288-0074 3 16 00:33 0.55 29.09 
Sistema 
Convencional 28/11/2017 Dia - 
Perf.21 
CV2288-0074 18 16 00:33 0.55 29.09 
Sistema 
Convencional 28/11/2017 Dia - 
Perf.21 
CV2288-0074 1 16 00:37 0.62 25.95 
Sistema 
Convencional 28/11/2017 Dia - 
Perf.21 
CV2288-0074 2 16 00:37 0.62 25.95 
Sistema 
Convencional 28/11/2017 Dia - 
Perf.21 
CV2288-0074 5 16 00:34 0.57 28.24 
Sistema 
Convencional 28/11/2017 Dia - 
Perf.21 
CV2288-0074 9 16 00:34 0.57 28.24 
Sistema 
Convencional 28/11/2017 Noche - 
Perf.21 
CV2288-0074 19 16 00:35 0.58 27.43 
Sistema 
Convencional 28/11/2017 Noche - 
Perf.21 
CV2288-0074 6 16 00:33 0.55 29.09 
Sistema 
Convencional 28/11/2017 Noche - 
Perf.21 





















































ANEXO 6: CARACTERISTICAS E INFORMACION DEL MARTILLO PARD. 
 
 
